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LIGNES  TRIOONOMETRIQUES  EN  GENERAL 


LIOXKS  TRIGOXOAI     'KI^CES 
CONSIDEREES  DANS  LE  CERCLE 

Déflnitioiis. 

1.  ()u.iKT  DE  LA  TRiooxoMÉTRiK.  —  La  trijronoinétrie  est 
une  science  qui  a  pour  objet  la  résolution  des  triangles 
par  le  calcul.  Résoudre  un  trianfçle,  c'est  en  déterminer 
les  parti<fs  inconnues,  an(fl:8,  côtés,  surface,  à  l'aide  des 
parties  données. 

2.  Mejsitre  d'un  angle.  —  Un  anirle  a  pour  mesure  l'arc 
de  cercle  compris  entre  ses  côtés,  et  décrit  de  son  sommet 
comme  centre  avec  un  rayon  quelconque  (Eléments  de 
Géométrie,  X^  132).  En  trigonométrie,  on  emploie  indiffé- 
remment les  mots  arc  et  angle. 

3.  Lignes  tbigonométriqies.  —  Il  est  difficile  d'éta- 
blir  les  relations  qui  existent  entre  les  côtés  d'un  triangle 
et  les  arcs  qui  en  mesurent  les  angles  ;  aussi  remplace-t-on 
dans  les  calculs  la  valeur  des  arcs  par  celle  de  certaines 
lignes  qui  en  dépendent  et  dont  la  longueur  varie  avec  la 
grandeur  de  ces  arcs.  Les  arcs  étant  connus,  ces  lignes  le 
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4.  Définitions  dks  lkjnes  tkigo- 
NOMKTRiQUEs.  -  Spit  un  angle  quel- 

|;om,ue   ir;/>.  Ave.  un  rayo,!  é^al  à 
lumte  bnea,r,',  «lécrivons  ,1»  sommet 
o  comme  centre,  un  cercle  AB'  VB 
Lare  AP  (,„e  nous  appellerons  a  est 
la  mesure  de  l'angle  AOP. 

/n?*?J^  ""'""^  ci-eontre,  les  lignes, 
iM,  Al^  sont  menées  perpendiculai- 
rement au  diamètre  AA';  BS  et  PV 

perpendiculairement      au      diamètre 
BB  . 

ôe'i'eTtiraMl  p""  "■'  ?'  1°  P''--pendic.uIaire  abaissée 


On  a 


sin  a  =  PM. 


à  "ar7  ^JZ"Zi'  '"  '"  ''"'?'"'  "'"'^  t«„ffe„tielle,„ent 
On  a  tg  a  =  AT. 

0^  a  sée  a  =  OT. 


elles  sont  fonctions  de  cet  arc  ^^  ^^'^  considéré, 


LIGNES  TRIGQNOM ÉTRIQUÉS  DAXS   LE   CERCLE 


3 


y  IV.  —  Le  cosinus  d'un  arc  est  la  partie  du  rayon  com- 
prise entre  le  centre  du  cercle  et  le  pied  du  sinus. 
On  a  cos  a  =  OM  =  Xp. 

Le  cosinus  de  l'arc  AP  est  OM  et  le  sinus  de  l'arc  BP 
est  NP.  Comme  OM  =  NP,  il  s'ensuit  que  le  cosinus  d'un 
arc  est  égal  au  sinus  de  son  complément. 

V.  —  La  cotanypnte  est  la  droite  menée  tangentielle- 
ment  à  l'arc  depuis  l'orin^iiie  de  son  complément  jusqu'à 
la  rencontre  du  prolongement  du  rayon  passant  par  l'ex- 
trémité de  l'arc.  La  cotangente  d'un  arc  est  la  tangente 
de  son  complément. 

On  a  cotg  a  =  BS. 


y^:  —  La  cosécante  est  la  droite  qui  va  du  centre  à  l'ex- 
trémité de  la  cotangente.  La  cosécante  d'un  arc  est  la  sé- 
cante de  son  complément. 

"n  a  cosée  a  =  OS. 


5.  Remarque  I.  —  Si  l'on  désigne  l'arc  AP 
complément  BP  par  b,  on  a  donc 

sin  a  =  PM  =  ON  =  eos  b; 
sinb  =  PN  =  OM  =  cos  a; 

tsa   =  AT  =  eotirb: 


par  a  et  son 


tg6    =  BS 

=  cotg  a; 

séc  a  =  OT 
séc  b  =  OS 

=  cosée  b  ; 
=  cosée  a. 

Si  l'are  a  =  35°,  son  compli 

'ment  b  =  90°  —  35°  -= 

sin  35°  =  cos  55°  ; 

sin  55°   =  eos -35°; 

tg  35°   =  cotg  55°  ; 
séc  35°  =  cosée  55°  ; 

tg  55°  =  cotg  35°  ; 
séc  55°  =  cosée  35° 

55°,  et 


L^  cosinus,  la  cotangente  et  la  cosécante  d'un  are  n'étant  que 
le  sinus,  la  tangente  et  la  sécante  du  complément  de  cet  arc  sont 
appelés  pour  cette  raison  fonctions  complémentaires. 
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'°'™' *  =  ^' °"  P™' ^«  «'^  •  =  f' et ,.  valeur  .„^' 
".»e  de  P.,  e,pri„,  ,.  „.,,  „^^„  ^^  ^^^^^  ^  ^  ^__^ 

peut  donc  être  considéré  comme  ..^  .        ^ 

sina  =  :  OM 


tga  = 


séca  = 


AT 

or 


cosa  = 


cotga  = 
eoséca  = 


BS 

~R' 
OS 


peut\vdr7L7oJe%Xvr'    '    '"""^'    ''-'«'•-'    --    « 

trigonométriques  sont  eïè    bp«        ^''''*"''-  ^"^«^  ^''  fo»^«tiona 

rapports  des^ii^raVilon    "TlrT'^r  "^P""'"  P"  ^«^ 

<^^«  rapports  ne  varienfZsZ  ^ ,       '  ^'^"^  elles-mêmes. 

*pe».«». .»  „,„„„  ;:'c^/rj^,rr:f'?i.;tTVi 

rendre  compte. 

Soit   un   angle   O   mesuré   par 
UrcAP   décrit    avec    le   rayon 

arc  ~A>P^  î>}^rr'r'  ""^'^ 
^  -f ,   .1  i'  ,   decnt  avec  un 

layon  quelconque  OP'   OP" 

pâ^^ZTj^^  perpendiculaires 
PM  P'M',  P"M"  sur  le  côté  0.4- 
de  l'angle. 
Les  triangles  semblables  OPM   OP'M'   OP"x,»  ,1^1- 
Geom.,  N°  167)  permettent  d'^rire  :     '         ^     Céments  de 

PM        P'M'       P"M" 


MA  M'A' M' 
Fig.  2. 


ou 


OP 
PM 
Y' 


OP' 
P'M' 

1F~ 


R 


>}> 


LIGNES  TRIGONOM ÉTRIQUÉS   DANS   LE   CERCLE 
PM 

P'M'        P"M" 


Mais     sin  a  = 
Donc    sin  a  = 


R' 


R' 


La  démonstration  serait  la  même  pour  les  autres  lignes  trigo- 
nométriques.  (Voir  N°  21.) 

On  peut  donc  définir  les  lignes  trigonométriques  de  la  manière 
suivante  : 

1°  Le  sinus  est  le  rapport  au  rayon  de  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l'extrémité  de  l'arc  sur  le  diamètre  passant  par  l'ori- 
gine de  cet  are. 

2°  La  tangente  est  le  rapport  au  rayon  de  la  droite  menée 
tangentiellement  à  l'arc  depuis  son  origine  jusqu'au  prolonge- 
ment du  rayon  ))assant  par  l'extrémité  de  cet  arc. 

3°  La  sécante  est  le  rapport  au  rayon  de  la  droite  qui  va 
du  centre  à  l'extrémité  de  la  tangente. 

Les  définitions  des  trois  fonctions  complémentaires  se  dé- 
duisent des  précédentes. 

7.  Remarque  III.  —  L'adoption  du  rayon  1  pour  le  cercle  trigo- 
nométrique  a  permis  de  simplifier  les  formules;  il  n'est  pas  néces- 
■aire  d'y  faire  entrer  le  symbole  B. 

Ainsi,  on  a  dans  le  cercle  trigonométrique  : 
Circonférence  ou  arc  de  360* 
Demi-circonférence  ou   arc   de   180° 

Quadrant  ou  arc  de  90" 


Arc  de  60' 
Arc  de  45* 
Arc  de  30' 


On  peut  écrire  de  même 
sin  3 


-  2w; 

=   ir; 

~  2' 

~   3 

"^  4 

w 

^6' 


14ir 


=  sin  — ,     coa  42"  =  ,  etc. 

60  60 
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Sisiies  des  lignes  tpi9„i,„„«i,ri,,„es. 

8.    LiCNKS   POSITIVKS,  U.iNKS   XÉfiATIVKS  ^J    I'  , '. 

un  point  sur  mie  lisrne  niiPl,.»».         i      '  ~  '^'  '  ""  <letermine 

vient   .'én.Vale.„«,tT<SSr;      "''"  ""  '••^"'•'^^'  "»  -"- 

.distances   comptées   dan     un    Je  s  TZtr!"'''  ^""^"   '^' 

y  b  '^'^^"^   *'*"    '**'    point,    et' 

> ^  "      comme  n.^«</rev.  celles  ,,ui  sont 

comptées  en  sens  contraire.         ' 

,  9;,  SjC.\.S  positif  KT  t^ENS  N»ÎA- 
TIF  PAR  RAPPORT  AUX  DIAMÈTREg 
VV    CE-^rXE    TRIOONOMÉTRIQl'E     — 

Décrivons  une  circonférence  avec 
un  rayon  é-al  à  1,  et  menons  les 
diamètres   rectanfrulaires   ,l.l'_et 

.BS't       ; 

Nous  admettons  que   •  . 

y  pai.se.  ''*'««!  et  «.i„,(,„,  ,„,„,,  ,,„  p„,„„g^„^„t 
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10.  Sic.NES  DES  LIGNES  trkjonométriques.  —  Examinons  les 
lignes  trijîononiétriciiu's  des  arcs  Al'  et  Al";  le  premier  est  plus 
petit  que  00°;  le  second,  plus  grand  que  90°,  mais  moindre 
que  180°. 

1"  quadrant,  are  A  P.  —  Le  sinus  l'M  et  la  tangente  AT 
(N°  9,  1°),  le  cosinus  OM  et  la  cotangente  BS  (N°  9.  2°),  la 
sécante  OT  et  la  costn-ante  OS   (N°  9,  :{°)   sont  positifs. 

2'  quadrant,  arc  AP'.  —  Le  sinus  P'M'   (N°  9,  1°).  et  la 

cosécaiite  OS'   (N°  9,  :\°)   sont  positifs;  le  cosinus  OM'  et  la 

cotangente  BS'  (N'  9,  2°),  la  tangent-  .17"  (N°  9.  V)  et  la 
sécante  OT'  (N°  9,  :i°)    sont  négatifs.                   •   . 

,  [N.  B.  —  Il  sera  bon,  pour  compremlre  la  position  des-ligilefl  de 
l'angle  obtus,  de  se  rappeler  les  dç^uitions  données  au  N"  4,  sur- 
tout en  ce  qui  concerne  la  sicante  et  1^  tangente.] 

11.  Remarque.  —  Par  ce  qui  précètle,  on  voit  que  : 

1°  Les  lignes  trigonométriques  des  arcs  plus  petits  que  90° 
sont  toutes  positives. 

2°  Les  lignes'  trigonométiùcpito  des  arcs  compris  entre  90° 
et  180°  sont  négatives,  à  l'exception  du  sinus  et  de  la  cosécante 
qui  sont  positifs.  ,  .       , 


^larehe  des  lignes  trigonoméCriques. 


1"  Cas.  —  L'arc  passe  de  0°  à  90" 


12.  Lignes  trigonométriques  de  l'arc  de 
l'arc  est  nul,  c'est-à-dire  lorsque  OP  coïncide 
les  définitions  des  lignes  trigonométriques,  le 
cosinus  est  égal  au  rayon,  la  tangente  est  mm 
égale  au  rayon;  la  cotangente  est  infinie,  car 
B  parallèlement  au  rayon   OA   et   ne  peut 
cosécante,  qui  doit  rencontrer  l'extrémité  de 
passant  par  A,,  est  également  infinie. 


0°,  —  Lorsque 
avec  OA,  d'après 
sinus  est  nul,  le 
lie,  la  sécante  est 
elle  est  menée,  de 
le  rencontrer  ;  la 
la  cotangente  en 
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«'■  *  =  1,  on  a  donc  pour  un  arc  <le  0» 

■  in  A*    n 


sinO'  =  0, 

C08  0*    =r    1 


tgO' 
potg  0° 


=  0, 


sée  0'  -     ]  ^ 
coséc  0'  —   a  . 


Fig.  4. 


«3.  Lignes  trigonométriques  dr 
I^'^RC  VAHIANT  ,.E  0°  A  90°.  -  Si  l'are 
passe  de  0°  à  90»,  il  est  faci  e    paî 

^es  constructions  graphiques  ^F^g4T 
de  montrer  qu^  le  «nus    la  tanSnte 
ia  sécante  augmentent   tandis  nCTé 
cnSnl"  ^^^'•"^^"^^  ^^  ^«  -^-te 

Lorsque  l'arc  atteint  90°,  le  sinu« 
coinade  avec  le  rayon  OB;  là  tanSe 

oante  ^st  eira/c  au  rayon. 


1  J?  =  1,  on  a  donc  pour  un  arc  de  90» 
sin90»  =^  1,  tst9ù'  ~ 

cos90»  =  o,        cote 90»  -  n  "^  ' 

-       ,  '  °^^*'"     =  <^'  eo8éc90»  =  1 

W.  Rb«*„,u,.  _  On  peu,  di„  ,„,  ,^^ 

1  Les  s.n„s  et  les  ««i„„.  «,„,  ,„^„„^  ^  ^  '  «  "«"»  • 

2  Les  séantes  et  les  coséc.n,es  son,  to„j„„«'  >  i 

■es  vitt^^ett  '"  ''•""^'"''   P™™-  -"-   tonte. 


2"  Cas.  —  L'arc  passe  de  90°  à  180°. 

langente  et  la  cosecante  augmentent  en  valeur 
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absolue.  Lorsque  l'arc  vaut  180°,  le  sinus  est  nul,  le  cosinus  est 
égal  à  —  1;  lorsque  lare  passe  le  90»  degré,  la  tangente  saute 
brusquement  de  +   «  à  -   oc   et  devient  nulle  lorscjue  l'arc 
vaut    180°;     la   .'otangente 
va  de  0  à  —  oc  ;  la  sécante 
saute  de  -}-   oc   à  —   oc   et 
devient  égale  à  —  1  lors- 
que l'arc  vaut  180°  ;  la  co- 
sécante  croît  de  1  à  -f-  oc  . 

^j  fi  =~  1,  on  a  donc  pour 
un  arc  >,ù  ISO" 

8in  180"  =  0  , 
pos  180»  =  —  1, 
tglSO»  =  0, 
cotg  180'  =  —  oc  , 

8écl80«  =  —  1  , 
coséc  180*  =   oc  . 

16.  Remarque.  —  De  la  *'^^-  ^• 

comparaison  des  valeurs  des 

lignes  trigonométriques  des  arcs  de  0°  à  180°,  on  peut  conclure 
que  deux  arcs  supplémentaires  ont  leurs  lignes  trigonométriques 
égales  et  de  signes  contraires,  àj'exception  du  sinus  et  de  la 
ccsecante  qui  restent  positifs. 

Ainsi,  sin  (180»  — 35»)   =  8in35», 

cos(180»  —  35»)   =  —  003  35°, 

tg(180»  — 35»)   =  _  tg35», 

cotg  (180»  — 35»)   =i  —  cotg  35', 

séc(]8(î»  — 35')   =  _  8éc35', 
coséc  (180*  —  35«)   =  coséc  35«  . 
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LIGNES  TRIGONOMETRIQUES 
CONSIDEREES  DANS  LE  TRIANGLE  RECTANGLE 
17.  Soit  le  triangle  rectangle  ABd. 

Avec  un  rayon  égal  à'i'hypotéiiuse,  décrivons  du  mm- 
met  A  un  cercle  XYX'Y'. 

Menons  les  lignes  trigononiétriques  de  l'angle  BAC 

que  nous  appellerons  simplement 
A  il). 

Si  nous  désignons  par  a,  6,  c, 
les  côtés  BC,  AC,  AB,  il  vient (Re- 
marque  N°  6)   : 

.     ,         BC        a 

sin  A  =  =.  _ 

AB        c  ' 
.        AC        b 

008  A   =  =   _ 

AB        c  ' 

ATY    *  Ai>ri  .  ^^^  ^^^  triangles  semblables 

-AI  A  et  ABC  nous  donnent  les  rapports  égaux 

Xr  BC 

et    —  • 

AX  AC 

Le  premier  rapport  est  l'expression  de  la  tangente  de 
vaw'^f  1  Le  second,  qui  lui  est  égal,  exprime  aussi  la 
valeur  de  la  même  ligne. 

Nous  avons  donc  tg  ^  =  —  =  ^ 

AC        h  ' 


t^llL^''''\  ^  P*•'*'^^^«  JâJÙJi£QiîûmÊtrie.qui  ne  regarde  pas  direc- 
ÎS«  l        °^^'''  ^''  *?«'^'  ***"*  généralement  Lign^  par  Z 

erfettres  7b^C    ^  '^^°^"««°/f  t'-i^^gle^.  on  les  désigne  par 
les  lettres  ^,  B,  C,  placées  à  leurs  sommets,  les  côtés  oppoHé<» 

à  ces  angles  s 'appelant  respectivement  a,  b,  c,     ..  OPPO»"" 
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Au  moyen  des  triangles  semblables,  nous  obtientlrons 
également  : 

^    .      Ai;      b 

B(!        a 

-  ,     .        AB         c 

sec  yl  « =—  - . 

A<!        b 

.     .        AB        c-  -  --. 

cosec  A  =  =  - 

"•  ■  BC        a' 

18.  Kkmarqi^k  I.  —  Dans  le  triaiij?lc'  iw-tatiKle,  ou  appelle 
donc,  SI  l'on  considère  l'anjrle  aj^u  adjacent  a  la  hase  : 

Sinus,  le  (|uotient  de  la  hauteur  i)ar  l'hypoténuse; 
Cosinus,  If  (|uotient  Mie  la  l>ase  par  l'hypoténuse; 
Tungmte,  le  «luotient  «le  la  hauteur  fwtr  la  hase; 
<'utanuente,  le  «juotient  de  la  hase  par  la  hauteur; 
Sécante,  le  <|uotient  de  l'Iiypoténuse  par  la  hase; 
CoHécante^  le  (piotient  de  l'hypoténuse  par  la  hauteur. 

19.  Remarqlk  II.  —  Pour  chacun  des  deux  angles  aigus,  Iq 
côté  opposé  l\  l'angle  considéré  prendra  le  nom  de  hauteur,  tan- 
dis que  le  côté  adjacent  sera  considéré  con  îne  base;  de  sorte  «pie 
chacun  des  côtés  de  l'angle  droit  sei-à,  à  la  foiS,  une  hauteur 
pour  l'angle  opiMjsé  et-  un*;  hase  ucyr  l'angle  adjaceat, 

20.  Remarqik  III.  —  Les  deux  angles  aigus  étant  complé- 
mentaires, il  s'ensuit  (N°  5)  que  lei  sinus,  là  tangente,  la  sécante 
de  l'un  sont  le  cosinus,  la  cotangente,  la  cosécante  de  l'autre. 

Si  l'angle  B  est  le  «-omplément  de  l'angle  A,  on  a 


sin   B  =  -, 
cos  B-=*  -, 


tg  B  =  -, 
-         a  • 


cotg  B 


a 

6' 


séc  B  =  -, 

"  <i!: 

coséc  fl'=  -.' 


21.  Remarque  IV.  —  Nous  avons  déjà  démontré  .pie  la  va- 
leur des  rapports  trigonométriqnes  est  constante  pour  le  nitme 
angle  (N°  6).  .  ..'.  ,  . 
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L'examen  de  la  flgure  7  conduit  à  la  même  conclu«ion. 

AOB  e»t  un  angrle  aigu. 
Des  points  ({uelconques  if 
et  N,  abaissons  des  perpen- 
diculaires  MP,  NU  sur  OA. 
D'un  point  S  pris  sur  OA, 
menons  une  perpendicu- 
^  Jaire  ST  «ur  OB. 

'-«es  trois  triangles  bbc- 
tangles  OMP,  ONR,  OTS, 
sont      semblables      comme' 

fflun  (Elémenu  de  Géométrie,  N»  16?)'.'"'  ""  ""*'*  "^'  '*''"" 

Ils  donnent  :  ^  =  i^  =  f^ 

OM        ON        OS' 
Or,  ces  rapports  expriment  le  sinus  de  l'ancle  Ann  ^.«- 

On  prouverait  de  même  nue  les  Rufi^  *•«,«.-♦- 


RELATIONS 
ENTRE  LES  LIGNES  TRIGONOMETRIQUES 

Formules  simples. 

Entre   les  lignes   trigonométriques   d'un   arc    il   existP   o^r 
taines  relations  qu'il  importe  d'établir.  ''^'" 

22.  Somme  des  cabrés  du  sinus  et  du  cosinus 

ulIre'fFg:"?)''""  ""'^  '^^"^  »^-  -  -y-  égal  à  l'unité 
Nous  avons  (N"  4) 

eos  a  =  Om\  eot|a  -  i\  '  '!"  "  =  ^^' 

'  coigo  -  BS,  coséca  =  Ofi". 
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Le  triangle  rectangle  OPM  donne  : 

pm'-{-  'ÔM*  =  7ïp\ 
mais  op  ^  n  ^i^    ^^^^  . 

«n'a  +  cos'a  —  1.  [1] 

C^ette  formule  est  fondamentale  et  peut  s'énoncer  ainsi  : 

La  somme  da  carrés  du  sinus  et  du  cosinus  d'un  aro 
est  égale  à  l'unité. 

23.  Valeur  de  la  tangente. 

L«'s  triangles  rectangles  semblables  OAT,  OPM,  donnent  : 


maiç 


AT        PM 
7JÂ  ~  ôm' 
OA  =  R  =  1,  d'où  : 
sina 


0 


tga 


[2] 


V 


cosa 
La  tangente  d'un  arc  est  le 

quotient  du  sinus  par  le  cosinus. 

24.  Valeur  de  la  sécante. 
Ces  mêmes  triangles  nous  donnent  encore  : 

OT  _  OP 

Ô2  ~  ÔM 
OA  =  OP  =  R  =  1,    d'où 

1 


/^ 

^P^ 

r 

> 

^ 

r 

/ 

vJ 

M 

/ 

A 

tf 

Fig.  8. 


mais 


sec  a 


cosa 


[3] 


La  sécante  d'un  arc  est  égale  au  quotient  de  l'unité 
par  le  cosinus. 

25.  Valeur  de  la  cotangente. 

Les  triangles  semblables  OBS,  ONP,  donnent   : 

BS   _  PN 
ÔB  ~  ON 

TRIGONOMÉTRIE  2 


tHAPiTRK  l'HEMIER 
'ts  ^  l,    is   =.  o.l/,    ..t     O.V  «  iW;    d'où  : 

t'OH  a 

U  ^IIT'""""'  "' •  "'  "  "■""'""  1»  .«/«.-.  p..r 

26.    Valkir  m  la  tOs^;r.\NTK. 
Ia-h  iiH'mt^  triuni^'I,.H  ,|,„uu'nt  au».si  : 
OS  _  oi> 


coséc  a 


Hina 


[»J 


par  le  sinus.  ^"''  ""  «"«''^'''  ^'^  '''""/^' 

27   FoHMrLE«  „.vK««Es  d^:du,tk«  des  précédentes. 
Mult.phunt  membre  i  meml.re  les  égalité.  [2]  et  [4],  il  vient: 

sin  a  cos  a 


tga  cotga  = 


De  [;ij,  on  tire 
De  [5J,  on  tiro 


cos  a  sin  a 
séL'o  eosfir  ==  1 
sin  a  coséc  o  =  l 


1  . 


16J 

f7J 
f8] 


;; -«^e;  la  tan.en....  IW-T.  ^ 

Les  cinq   premières    t'ormules   Dernu.f f^nf   .i         i     , 
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Ainii,  de  a*  -\-  b'  =  i-\ 

ea  tire 


«•         V 


eu 

nuis  (N*  17) 

•t 

Donc 


(")'-('y-"^ 


aïo  a 


b 


COS  (I  , 


»ln'«i  +  coH'rt  ^  1 


Application  des  ruriiiules. 

80.  —  I.  Montrer  «lUf    fotg  «  séc  «  «in  «  =  1. 

On  a,  en  effet  (N'  l'S),         cotg«  =  ^^, 

Min  (i 

1 


•t  (N»  24) 


séc  a 


COM  (I 


ou  cotga  Bée  a  sina  = x  X =  1 

sin*j         c'OHK  1 

II.  Une    ligne    trigonoinétriiiiu'    étant    donnée,    calculer    les 
autres  à  l'aide  des  tomniles  fondamentales. 

Si  l'on  a,  par  exemple,    sin  a  —  -,  on  peut  l'crire  : 

. ,/T 

COS  a  =   VI  —  8in»a  ~  yl  —  T  =  -- -• 

'■>   ' 

Bina         1  v^         1  VT 


tga  •= 


(MIS  « 


V3 


cotga 

- 

COS  a 

= 

1 

= 

VT; 

sin  (1 

séco 

= 

1 

= 

1  ~ 

2 

= 

2 

V3 

coséc  a 

= 

1 
sin  a 

= 

1  -^ 

1 
2  ~ 

2 

.3    ' 


2vT 
~3~' 
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Calci'i  des  lignes  trigonométriques 
de  quelques  arcs. 

hl£''^*'f  ^"f'*''  ^  rencontrent   très  souvent  dans  les   pro- 

dJunuiif /'''"".  ^'  ^'"^  ^'^''  trigonométriques  son    dC 
d  un  usage  fréquent;  nous  allons  les  déterminer. 

31.  Lignes  trigonométriques  d'un  arc  de  30°. 

Soit  un  angle  MON  de  60";  la 
corde  MN  qui  sous-tend  l'arc  est 
égale  au  rayon,  et  le  rayon  perpen- 
diculaire sur  cette  corde  la  divise 
en  deux  parties  égales  {Eléments 
de  Géométrie,  N°  124).  L'arc  M  AN 
est  lui-même  divisé  en  deux  parties 
égales  et  AM  =  30° . 

MN  =  R    =1. 


Fig.  9, 


3/Pousin30°  =    —  ^  l^ 


On  tire 
De  [1], 


(i)'  +  cos'30° 
cos'30° 


=  1; 

4        4' 


cos  30°  =  ~ 
2 


De  [2], 
De  [4], 

De  [3J, 
De  [5]. 


V3 


tg  30°  =  I  -^  J^  =  _!_  _  V:i 


V3 


V3 


V3 


cotg  30°  =  :i-  ^  i  =  V3, 


séc  30°  =  1  ^  y^  =  j_  =  ?:^ 

2  W4  3 


V3 


coséc  30°  =  1  -^  -  —  o 
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32.  Lignes  trigonométriques  d'un  arc  de  60°. 

L'angle  de  60°  étant  complémentaire  de  celui  de  30°,  il  vient  : 


sin  60°  =    cos  30°    = 


V3 


cos  60°  =    sin  30°    =   -; 

tg  60°  =  cotg  30°  =  V3  ; 

V3" 
cotg  60°  =     tg  30°     =  ; 

séc  60°  =  coséc  30°  =  2  ; 


cosée  60°  =    séc  30°    = 


2V3 
~3~ 


33.  Lignes  trigonométriques  d'un  arc  de  45° 

Pour  Tare  de  45°,  le  sinus  est  égal 
au  cosinus,  la  tangente  à  la  cotangente, 
la  sécante  à  la  cosécante,  car  les  deux 
arcs  complémentaires  sont   égaux. 

La  formule  [1]  donne 

sin'  45°  +  cos'  45°  =  1, 
ou  2sin'  45°  =  1, 


sin'  45°  =  -, 
2 

—       V2" 
sin    45°  =  cos    45°  =  vi  =  — . 


Fig.  10. 


V2        V2 
De  [2],  on  tire     tg  45°  =    cotg  45°    = ^  J_  =  i 


De  [3],  on  tire   séc  45° 


coséc  45° 


_'      2  V2 

2     -  V^. 
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VALEUR  DES  RAPPORTS  TRIGOXOMETRIQUES 
ET  DES  ARCS  CORRESPONDANTS 

Calcul  (lu  rapport  trigonométrique, 
étant  donné  l'arc. 

^"  ^^•^«-  —  I^'arc  a  un  nombre  exact  de  degrés. 

de  calcul  très  laborieux  nue  nZ^'  ^'"Plo.vant  des  procédés 

struit   des   Tables  Tnn«nf  T    "^^P^ ^«"«  P«s  «'i'  «"  a  con- 
tri-iues  pour  1  s  ar  sTo°  à  q'? '"^  '"'  ''''''^''^'■^'   ^^'>-«'»- 

yrocbés  (de  .i„:t::  ^iie;d;:;rr.rr7^:f"- 

10  ,  et  même  de  seconde  en  seconde)  '         ^       ^"^ 

.o^J^;:;:^  liEé'^;x:;^\'-  -'->-  '^-  -pports  tn. 

1      1   'f  <ie„r(  tn  (lejfre,  jjour  les  arcs  de  (»°  à  90° 
On  sait  (|ue  (N°  5) 

sin  45°  =  eos  45°  ; 
sin  44°  =  cos  46°  ; 
sin  43°  =  eos  47°; 

»  .aM?  Jn-l-Lr^""""'-  ''  """^  -'-^  "'«"  à"  90»; 

Ex.   :  JroMi-er  In  valeur  des  rnpporU   • 
r  sin  10°;  -jo  ^„5jc    '^'^ 

2    cos  .J8°;  40  ,,„tj,72= 

La  Table  donne  ; 

1°  sin  10°  =  0.1736; 
2°  eos  .38»  =  0.7880; 
3  tg  -il'  =  1.2349; 


5°   séc  4;}°  ; 
0°  coséc  57° 


4° 
5° 
6° 


eotp  72°   =  0.3249; 
860  43""  =  1.3673; 
coséc  57°  =  1.1924 


Angle   sia 


0° 
1° 
2° 
3° 
4° 
6' 
6° 
T 

r 

10° 

11° 

12° 

13° 

14° 

15° 

16° 

17° 

18° 

19° 

20° 
2*" 

? 

2à 

24° 

25° 

26° 

27° 

28° 

29° 

30° 

31° 

32° 

33° 

34° 

35° 

36° 

37° 

38° 

39° 

40° 

41° 

42^ 

43° 

44° 

45° 


0.0000 

0.0 17Ô 

0.0;{49 

O.O.îi'.'i 

O.OOllH 

0.087:2 

0.104.") 

0.121!» 

0.i;H!t2 

0.15«4 

0. 1 7.{(i 

0.1  »0S 

O.l'UT!» 

0.2l>,30 

0.2419 

0.2.')«8 

0.27r)(î 

0.2924 

0.309(t 

(».;^2.1() 

o.;«20 

0.;{.184 

(>.;^74« 

0.3907 
0.4(11)7 
().422(î 
(>.4;i.S4 
O.4.")40 
0.4()9r, 
0.4848 
0..1000 
0..")1.')0 
0..")299 
0.ô44() 
0..1.')92 
0..')7H() 
0.0878 
0.()018 

0.151.17 
0.6293 
0.(5428 
0.(5.5H1 
().«(591 
0.6820 
0.6947 
0.7071 

cos 


C03 

1.0000 

0.9998 

0.9994 

0.9986 

0.997(5 

0.9962 

0.994.-> 

0.992.1 

0.990;5 

0.9877 

0.9848 

0.9816 

0.9781 

0.9744 

0.970;{ 

0.9(5.19 

0.96 1:{ 

o.9r)6;{ 

.9.111 
u.94.1;l 
0.9;{97 
0.9:536 
0.9272 
0.920.1 
0.913.1 
0.9063 
0.8988 
0.8910 
0.8829 
0.8746 
0.8660 
0.8;172 
0.8480 
0.8387 
0.8290 
0.8192 
0.8090 
0.7986 
0.788O 
0.7771 
0.7660 
0.7147 
0.7431 
0.7314 
0.7193 
0.7071 

sin 


.  tg 

0.0000 

0.0175 

0.0349 

0.0.124 

0.0699 

0.0875 

0.1051 

0.1228 

0.1405 

0.1584 

0.17(53 

0.1944 

0.2126 

0.2309 

0.2493 

0.2679 

0.2867 

0.3057 

0.3249 

0.3443 

0.3640 

0.3839 

0.4040 

0.4245 

0.4452 

0.4(563 

0.4877 

0.5095 

0.5317 

0.5543 

0.5774 

0.6009 

0.6249 

0.6494 

0.6745 

O.70O2 

0.72(55 

0.753(5 

0.7813 

0.8098 

0.8391 

0.8693 

0.9004 

0.9325 

0.9657 

l.UOOO 

cotg 


cotg 

oc 
57.2900 
28.6363 
19.0811 
14.;{007 
11.4301 
9.5144 
8.1443 
7.11.14 
(5.3138 
5.6713 
.1.1446 
4.7046 
4..3315 
4.0108 
3.7321 
3.4874 
3.2709 
3.0777 
2.9042 
2.7475 
2.6051 
2.4751 
2.3559 
2.2460 
2.1445 
2.0503 
1.9626 
1.8807 
1.8040 
1.7321 
1.6643 
1.6003 
1.5399 
1.4826 
1.4281 
1.3764 
1.3270 
1.2799 
1.2349 
1.1918 
1.1.104 
1.1106 
1.0724 
1 .03.15 
1.0000 


.  'C 

1.0000 

1.0002 

1.0006 

1.0014 

1.0024 

1.0038 

1.0055 

1.0075 

1.0(198 

1.0125 

1.01.14 

1.01S7 

1.0223 

1.02(53 

1.030(5 

1.0353 

1.0403 

1.0457 

1.0515 

1.0576 

1.0(542 

1.0711 

1.0785 

1 .08(54 

1.094(5 

1.1034 

1.1126 

1.1223 

1.1326 

1.1434 

1.1.147 

1.1(566 

1,1792 

1.1924 

1.2062 

1.220X 

1.2361 

1.2521 

1.2(590 

1 .2868 

1.3054 

1.3250 

1.3456 

1.3673 

1 .3902 

1.4142 

coséc 


coséc 

a 
57.2987 
28.6537 
19.1073 
14.335(5 
11.4737 
9.5668 
8.2055 
7.1853 
(5.3925 
5.7588 
5.2408 
4.8097 
4.4454 
4.1;î36 
3.8(537 
3.6280 
3.4203 
3.2361 
3.0716 
2.923S 
2.7904 
2.6(595 
2.5593 
2.4186 
2.3662 
2.2812 
2.2027 
2.1301 
2.0627 
2.0000 
1.9416 
1.8871 
1.8;!61 
1 .7883 
1.7434 
1.7013 
1.6616 
1.6243 
1.5890 
1.5557 
1..1243 
1.4945 
1 .4663 
1.4396 
1.4142 


90' 

89' 

88° 

87" 

86° 

85° 

84° 

83° 

82° 

81° 

80° 

79° 

78° 

77° 

76° 

75° 

74° 

73° 

72° 

71° 

70° 

69° 

68° 

67° 

66° 

65° 

64° 

63° 

62° 

61° 

60° 

59° 

5^' 

57° 

56° 

55° 

54° 

53° 

52° 

51° 

S0° 

49° 

48° 

47° 

46° 

45° 


sec  Angle 
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CHAPITRE  PREMIER 


2-  Cas.  -  L'arc  contient  des  minutes  et  des  secondes. 
«joute  ou  on  retauche  la  valeur  trouvéeTr.nTie'^as 

Ex.  :  Trouver  la  valeur  des  rapports  • 

^^  «'-^«°  28';  2°c.os63<>lG'20". 

sinlS»  =  0.3090, 
Binl9'»  =  0.3256. 
0.3256  —  0.3090  =  0.0166. 
fiiSérence  pour  28'  ^'^^^^  X  28 


3"  La  Table  donne 
Différence  pour  60' 


60 


=  0.0078. 


8in   18°28'  =  0.3090  +  0.0078  =  0.3168, 


2°  La  Table  donne 
Différence  pour  1"  ou  3600 


008  63°  =  0.4540 
co8  64°  =  0.4384.' 


=  0.0156. 


Pour  16'20"  ou  980",        0-0156X980  __ 

3600  ~  ".0043. 

C08  63°  16 '20"  =  0.4540  -  0.0043  =  0.4497. 

que,  pour  le  eosinu..  la  .it^r^VZVZ  Z^JJ^t^t^^^^:^ 

Calcul  de  l'arc,  étant  donné  le  rapport. 

36.  -  Ex.  I  :  Trouver  l'arc  dont  le  sinus  vaut  0  4067 
La  Table  donne  «in  24°  =  0.4067  . 

■L-  arc  demandé  est  donc    24°. 


RAPPORTS  TRIOONOMÉTRIQUi:S  ET  ARCS 
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es, 
up 
li- 

•r- 
m 


Ex.  II  :  Trouver  l'arc  dont  le  sinus  vaut  0.5786. 

La  Table  donne  sin  35°  =  0.5736  , 

8in36''  =-.  0..5878. 

Différence  pour  1"  =  0.0142 . 

Différence  entre  sin  a  et  sin  35'       0  578«  —  0.5736  =  0.0050 . 

,,        .  ,  ^  60'X50 

Le  qui  correspond  à 


142 
L'arc  demandé  est  donc    35' 21'. 


=  21'. 


Ex.  III  :  Trouver  l'arc  dont  le  cosinus  caut  0.8965. 
La  Table  donne  cos  26°  =  0.8988  , 

C08  27'  =  0.8910. 


Différence  pour  1"  =  0.0078 . 

Différence  entre  cos  26°  et  eos  a      0.8988  —  0.8965  =  0.0023 . 

3600"  X23 
e  qui  correspond  à 


78 
L'arc  demandé  est  donc    26°  17 '41" 


17'41". 


Remarque.  —  Dans  la  question  précédente,  nous  avons  calculé  les 
secondes;  il  est  bon  de  faire  remarquer  cependant  que  le  nombre 
trouvé  pour  les  secondes  n'est  pas  sûr;  des  tables  à  4  décimales  ne 
peuvent  guère  donner  qu'une  approximation  d'une  minute  de  degré 
pour  la  valeur  des  arcs.  Cette  approximation  est  suffisante  dans 
la  pratique. 

Toutefois,  pour  les  lignes  trigonométriques  allant  à  l'infini  (tan- 
gentes, cotangentes,  sécantes  et  eosécantes),  une  Table  ne  donnant 
que  les  degrés  ne  peut  servir  pour  calculer  avec  une  exactitiule  suffi- 
sante même  les  minutes  et  les  erreurs  augmentent  avex-  la  grandeur 
de  c*s  lignes.  Il  faut  avoir  recours  à  des  Tables  plus  complètes. 
C'est  ce  qu'on  a  fait  pour  le  calcul  de  cote  15°  28'  (N°  43)  et 
de  cotg  34°  22'  (N°  45). 


EXKIiC/CES 


*•     1"         sin  25°; 
sin  42"; 

«in   48°;{(l'; 
sin  75°  42'. 


2" 

:i° 
4° 


1° 

r 

4° 

r 

2° 

;{° 


tf,'  84°; 
tfî  78°; 
tjf     2°  10'; 
«'otj,'  84°  ;{8'. 

S(V  49°; 

cosw  ;{<)°  20'- 

(•osée  28°  15'; 


■i°      fosôc  ()()°  .-jg'. 

^-     i°  .  tf?  04°  :{()•; 

-°  coséc  58°  2!*'; 

•i°  cos  :J8°1()'; 

4°  .  sin  10°  :ir. 

Expiimer  en  fonction  de  l'arc 
9-     1°       sin  l;{5°; 

sin  128°  20'; 
sin  175°  49'; 
oos  150°. 


11. 


2° 

:i° 
4° 

1°        tj;  128°  32';    - 

2°  ooto;  157°  ; 

•i°  cotg  1;J9°  49'- 

4°  potg  100°  58'. 


«'onipir-iMcntHirc   : 

2-     1°  eus  (i4°; 

-°  <'os  49°; 

•■*°  «'OS     8°  15'; 

■*°  <'os  89°  28'. 

*•     1°  «'otg  02°  45'; 

-°  t'otii  .•{8°  21'; 

•*°  séc  40°59';( 

4°  s»V     1°    2'. 

*•  1°  sin  18°  15'; 
-°  «'i)t«5'  42°  20'- 
•■^°         s('c  00°  49'; 

■*°     <'otg    9°;jr. 

8-     1°  séc  ;}0°59'; 

2°  tf?  80°    8': 

■i°  cotj?  24°  48'; 

•i*'  cosôc  49°  17'. 

supplémentaire  : 

*0.     1°       cos  174°    2';     -' 
2°       ms     91°  •{5'; 
•J°         tfî  102°  ; 
4°         tfr  102°  27'. 

*2.       1°  s,^,,    l;{()0. 

2°  S.V  115°  21'; 
3*  Bée  97°  11'; 
-i°    coséc  141°. 
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13.     V  cosôc  174°    ()•; 

2°  coséc  yî)°23'; 

'i°  8in  115°; 

4°  ms  118°  .{8'. 

15.     1°  sin  109°  17'; 

2°  coséc  î)8°    7'; 

.5°  tfr  11!)°48'; 

4°  c«)tjî  })4°;39'. 


U. 


16. 


r  tj,'148°; 

2°  cotK  174°; 

;i°  .séc  1«;{°; 

4°  coscc    m°:vA'. 

1°  sôc  uni'; 

2°  C(.s      !)f)°31'; 

'«°  cotir  172°  2.r; 

4°  c(.s  l(i4°  17'. 


EXPRESSION  DES  LIGNES  THIOONOMETIUQUES 

DES  ANGLES  AIGUS  DU  TRIANGLE  RECTANGLE 

EN  FONCTION  DES  COTES  DE  CE  TRIANGLE 

Trouver  les  valeurs  des  Ii;,Ties  trij?onoinéfri(tu('s  de  l'angle  A 
à  U!i  triangle  rectangle  si  a,  b,  c  ont  pour  valeurs  respectfvea  : 

17.         .{,       4,       5. 
19.      15,     36,    39. 


21.        9,     40,    41. 

23.  207,  224,  305. 

25.  3.9,      8,    8.9. 

27.  1.19, 1.20,  l.(J9. 

29.  a'  —  1,  2a,  a'  +  1. 


31.     a  -\-h, 


18.  8.  15,  17. 

20.  7,  24,  25. 

22.  :;3,  50,  (Î5. 

24.  12,  35,  37. 

26.  4.5,  0,  7.5. 

28.  .39,  52.  05. 

30.  a'  —  i^^2ab,a'-\-h\ 
2ab      a'  +  b' 


a  —  b     a  —  b 


32.  Quel  rapport  doit  exister  entre  les  longueurs  données 
pour  quelles  puissent  être  les  côtés  d'un  triangle  rectangleT 
Montrer  que  les  valeurs  données  dans  l'exercice  précédent  sa- 
tisfont à  la  condition  demandée. 
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33.      a  =  48; 

6  =  2m. 


35. 


c  =  (Î5; 
b  =  (J(). 


34. 

c  =  ;«)6; 

a  =  207. 

36. 

n  =  2(J4; 

A^ 

c  =  2(}6. 

38. 

a  =  V.r'  +  /; 

fo   =  V2r/y. 

40. 

a  =  26. 

41. 

«  =  ic 

tg^  =  | 

et  h  =  10. 

sin  ^  =  U. 

et  c  =  7. 

37.      b   =  :}8; 
c  =  77.2. 

39.      c  =  .r  4-  v; 

42.  Trouver  o,  si 

43.  Trouver  a^  si 

44.  Trouver  b,  si       ces  ^  =  f         ^t  c  =  10.25. 

45.  Trouver  c,  .si    foséc  A  =  i;i.9    et  a  =  17.8. 

46.  Trouver  c,  si       séc  .4  =  2         et  6  =  15. 

47.  Trouver  a,  si         tg  A  =  0.7      et  b  =  5.(5. 
*8.     Si         sin  A  =  i,  trouver  coséc  A. 

cos  ^  =  J,  trouver  aée  A. 

tg  A  =^  5i,  trouver  cotg   ^-1. 

sée  ^  =  \/7,  trouver  cos  A. 

cotg  ^  =  3V5,  trouver  tg  ,4. 

53.  Si     eoséc  A  =  2,  trouver  sin  A. 

54.  Si         sin  A  =  iVà",  trouver  coséc  .1. 

55.  Si         cos  A  =  iVÏ,  trouver  séc  A. 


49.  Si 

50.  Si 

51.  Si 

52.  Si 


nqties 


KXERCICKS 

Problèmes. 
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56.  Les  fûtes  AC,  AB,  BV  d'un  trianKle  m-tan^'!..'  ont  .'ÎS  ver., 
.17  ver.,  12  ver.  Caleiiler  la  valeur  de  sée  A,  sin  A,  e<»s  B, 
tg  B. 

67.  L'Iiypitténuse  d'un  triangle  reetanjrle  nieHure  M)  pieds, 
et  1  un  des  vôtvs  de  l'angle  droit  18  pieds.  Calnder  le  troisième 
coté  et  les  sinus,  tangente,  eosécante  et  co-sinus  de  l'angle  opj>osé. 

68.  Le  sommet  d'une  «Vlielle  de  ()5  pie<ls  est  appuvé  à  une 
maison,  et  son  e.vtrémité  iiifeiieuri'  en  est  éloignée  de  25  pieds 
A  quelle  hauteur  atteint-elle î  Tmuver  le  sinus,  la  eotangente,  le 
cosinus  et  la  stVante  «le  l'angle  que  cette  w;lielle  fait  avec  le 
plan  horizontal. 

69.  Une  éehelle  de  58  picils  est  plaeée  de  fa<.'on  à  atteindre 
un  point  situé  à  42  pieds  de  terre.  Trouver  les  lignes  trigonomé- 
triques  de  l'angle  que  fait  l'échelle  avec  le  mur. 

60.  Dans  un  «luadrilatère  ABCD,  l'angle  BAI)  est  droit.  Si 
la  diagonale  BD  fait  un  angle  droit  avee  BC,  et  i,\  BD  =  60, 
BC  =  6;j,  AB  =  48,  calculer  sin  ABI),  tg  ADB,  cos  BDC. 
cosec  BCD. 

61.  Dans  un  carré,  on  joint  le  sommet  A  au  milieu  E  de  BC. 
Trouver  les  rapports  trigonométriques  de  l'angle  BAE. 

62.  Trouver  l'hypoténuse  <l'un  triangle  rectangle  dont  les 
autres  côtés  ont  9  pieds  et  40  pieds.  Montrer  que  la  somme  des 
carres  du  sinus  et  du  cosinus  de  l'angle  A  est  égale  à  1, 

CALCnJLS  SUR  LES  FORMULES  TRIGONOMETRIQUES 
Montrer  que 

*3-  sec' a  =  1  +  tg'a.  (1) 

^-  cosée'a  =   1  +  eotg'a.  (1) 

85.  cos  a  tg  a  coséc  a  =  1. 

""•  tg  o  =  sin  a  sec  a. 


(1)  n  serait  bon  de  retenir  cette  identité. 
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67. 
68. 

69. 

70. 

71. 

72. 

73. 

74. 

76. 

76. 

77. 

78. 

79. 

80. 

81. 

82. 


Une  ligne 
83.  sin  a 
86.  tg  a 
89.  coséc  a 
92.  cotg  a 
95.     séc  a 


(1- 


(1 


C'HAI'ITRK  PREMIEF 

«in  a  =  tg  fl  j'os  a. 
cosét-atgo  =  9ÂHfa. 
i^  fl  C08*  o  -f  cos'  a  =  1. 
sin' a  cotg' a  Héf  a  =  ms  «. 
vos*  a  —  sin*  a  =  ,W  «  —  »in'a. 

cos  a  coséc  a  =  cotg  a. 
séc  a  -    cos  a  =  sin  o  tg  a. 
sin'ad  +  tg*a)  =  tg'a. 
(1  —  sin' «)  séc' a  =-  1, 

sin'  0  séc'  a  =  séc'  a  —  1. 
(séc'a  —  l)cotg'«  =  1. 
coH'aHl-fcotg'a)   =  1. 
sin' a  cotg' a  -f  sin'a  =  1. 
+  tg   0(1  — sin'a)  =  1. 
cotg' a (1  _  cos' a)   =  cos' a. 
1  -f-  sin  g  cos  a 

cos  a  1  _  al^~^  ' 

trigonométrique  étant  donnée,  calculer  les  autres. 


=    9. 

=   f 

=  f 
=    l 

=    X. 


84. 
87. 
90. 
93. 
96. 


siri  a  =  f, 
séc  a  =  3. 
sin  «  =  il. 


98. 


cos  a  = 


85.     cos  a  =  0.35. 

88.   cotg  0  =  1. 

91. 

94. 

97.      tg  a  =  —3. 


séc  a  =  ^. 

3 

tg  a  =  JJk 


x'H-y' 
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fo!^'i.^T;;: V"  '"  "'^"^  tri.ono.„.:triM.u.s  .l'un  an-  en 
.n*^i:;!'r;:L«:'"^   '"^  ''^""^  tri«ono,nétn.,.s  .ru„  arc 

en  W^::!rZ:r^'^   "^   "^"^^  tn.ono„..tn.,.s  ,run   arc 

La  valeur  .les  li^rnes  tri^'on.miétri(|iH..s  «les  ares  .le  ;{()°    (M)» 
45  ,  étant  n,„„„e.  ealeuler  les  valeurs  .1..  expressions  silivântL' 
103.    2  sin  ;«)°  vu-i  :»)"  ^.ot^  m°. 
1(K.     e.)t«-'.{0°  -I-  2e.)tf;'45°. 
106.     tk'  45°  eos  :W°  votg  (i(>°  eot<;"  ;{()°. 

106.  tK' ;m°  +  2 sin  m°  +  ,.„tj. 45''  -(.otjr  :{o°  -  e.,s' 30°). 

107.  2stV45°  —  .{ ,.„sé,'' ()0°  +  tjï'45°. 

108.  s<V'  45°  +  tjî  ;«)°  ,..,tj;  «0°  +  ,.os.V'  (50°. 

109.  tKM5°  +4sin';{0°. 

110.  .•{eos»Vf)0° +  4sin'45°  +  ,..,tj;';m°. 

111.  eosiV45°  +  Jsée';{(>°  _  2  .'.it-*  «0°. 

112.  cjs'  (io°  potfr'  ;k)°  t<r'  45'. 

113.  2  eotfj  45°  4-  sin'  ;J(»°  —  2  eos*  .$0°. 
H4.     tfîM5°  -(sin'(JO°  -  .os(JO°). 

VALEUR  DES  RAPPORTS  TRIOONOMETRIQUES 

Trouver  la  valeur  .les  rapports  tri^ononiétriques  suivants  • 
115.     V         sin  42°;  ne.     r  ^^o 

'         •  -  see  ,}/°; 


00 


tg  58°. 


3°     eosée  53°. 
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117. 

V 

■in 

15« 

'42'; 

111. 

1° 

coa  37" 

'40*28"; 

2" 

Min 

37' 

18' 20"; 

2» 

tg  43» 

15'; 

3° 

C08 

64» 

30'. 

3» 

tg  38» 

22'  19". 

119. 

1» 

cotg  42" 

43' 44"; 

120. 

1» 

tg  39» 

24'; 

2* 

sin 

39' 

25*26"; 

2» 

c'os  41» 

34' 20"; 

3* 

sin 

47° 

32'  10". 

3° 

cotg  44» 

6*   4". 

121. 

1° 

tg24» 

42' 58"; 

122. 

1° 

tg  25^ 

41'; 

2» 

■in 

74° 

30' 15"; 

2» 

tg  20» 

f 

7' 28"; 

3* 

C08 

83» 

45'  28". 

3» 

cog  50° 

25'  35". 

Calculer  la  valeur  de  l'arc  pour  lequel  on  a 


123. 


125. 


127. 


1° 
2° 
3» 

1» 

2» 
3» 

1° 
2° 
3° 


■in  a  =  0.3480;  124. 

■in  a  =  0.7695; 
coa  a  =  0.9016. 

cotg  a  «=  1.5262;  126. 

cotg  a  =  0.5908; 
coa  a  =  0.9042. 

sin  a  =  0.4313;  128. 

sin  a  =  0.9022; 
cos  a  =  0.6415. 


1° 

cos  a  =  0.4930; 

2» 

tg  a  =  0.3716; 

3° 

tg  (I  =  2.4312. 

1° 

sin  0  =  0,9105; 

2° 

cotg  a  =  5.0350; 

3° 

tg  a  =  0.2590. 

1» 

tg  a  =  0.4G2r; 

2° 

cotg  a  =  2.6707; 

3» 

cos  a  =  0.7855. 

CHAPITRE  II 

RESOLUTION   DES   TRIANGLES 


KESOLrTIOX  DES  THIAXOLES  KE(  TANdLES 
Tliéori'iiies  roiulaiiieiitniix. 

Les  relations  (|ui  existent  en're  les  angles  et  les  côtés  du  tri- 
angle rei-tantfle  peuvent  se  «léduire  des  lapports  trouvés 
au  N"  17.  Nous  all«)ns  toutefois  démontrer  deux  propositions. 

37.  TiiÉoRÈMK  I.  —  Chaque  côti  de  Vatujle  droit  d'un 

triaHfjle  recta tiy le  <st  égal  à 
l'hypoténuse  multipliée  par  le 
sinus  de  Vanyle  opposé  ou  par 
le  cosinus  de  l'angle  adjacent. 

Soit  le  triaufrle  rectangle  ABC. 
J)e  A  conune  centre,  avec  un 
rayon  égH!  ;'i  l'uMité,  .î.'trivons 
l'arc  MI)  et  menons  la  perpen- 
diculaire MS. 

M  S  =  siii  A. 
Les  triauprles  semblables  ABC  et  AMN  donnent 
BC^        AB  a  c 

MN  ~  ÂM     *^"     ^iin^  î' 
<ï'où  a  =-  csin^. 

Les  anjrles  A  et  B  étant  complémentaires,  on  a  : 

sin  A  =  (H)H  B; 
on  a  donc  aussi  a  =  c  nos  B  . 

On  aurait  de  même        b  =  c  sin  iî  =  c  cos  /l . 

TRIOONOMÉTRIE  3 


30 


CHAI'ITRE   II 


38.  Théorème  II.  —  Chaque  côté  de  l'angle  droit  d'un 
triangle  rectangle  est  égal  à  l'autre  côté  multiplié  par  la 
tangente  de  l'angle  opposé  ou  par  la  cotangente  de  l'angle 
adjacent. 

Soit  le  trianprle  rectangle  ABC  (Fig.  11). 
Menons  la  tangente  TD.  • 

Les  triangles  semblables  ABC,  ATD  donnent 
BÇ  _  £C  a  b 

TD  ~  AD     ^"    tgT  ^  1  ' 
d'où  a  =  btg:A. 

Les  angles  ^  et  fi  étant  complémentaires,  tgA  =  cotgB. 
On  a  donc  aussi  a  =  b  cotg  B. 

On  aurait  de  même        6  =  a  tg  fi  =  a  eot"  A. 


Usage  des  logarithmes. 

39.  Tables.  —  Pour  calculer  les  côtés  ou  les  angles,  on  peut 
utiliser  les  rapports  trigonométri(iues  ou  bien  leurs  logarithmes. 
Des  Tables  ont  été  construites  donnant  les  logarithmes  des 
sinus,  cosinus,  tangentes,  eotangentes  des  angles  de  0°  à  90°. 
Les  logaritlimes  des  sécantes  et  des  cosécantes  ne  sont  pas  ordi- 
nairement donnés;  ces  deux  rapports  étant  les  inverses  du  co- 
sinus et  du  sinus,  au  lieu  de  mulrii)her  par  séc  a  ou  coséc  a,  on 
divise  par  cosinus  a  ou  sinus  a. 

4f  Remarque.  —  Certaines  Tables  donnent  une  caractéris- 
tique augmentée  de  10.  Ainsi,  le  log  sin  ;55°  2:V  y  est  exprimé 
par  9.76  271;  il  faut  donc  avoir  soin,  lorsqu'on  cherche  le 
nombre  correspondant,  de  retrancher  10  ji  la  caractéristique,  ce 
(jui  revient,  pmir  l'exemple  ci-dessus,  à  clieidier  le  nombre  cor- 
r-^spondant  à  1.7(5  271.  D'ailleurs,  la  réponse  trouvée  en  prenant 
cette  caractéristique  augmentée  de  10  serait  absurde.  Ainsi,  s'il 
s'agit  de  trouver  en  milles  la  distance  entre  deux  villes  et  que  par 
exemple  9.47  712  soit  le  logarithme  du  résultat,  la  distance 
cherchée  sérail  de  3  000  000  000  de  milles,  ce  ({ui  ne  peut  pas 
être. 


RÉBOLUTION  DES  TRIANGLES  S£CTANGLES 
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Ex.  I  :  Soit  à  trouver  log  si.i  28°  15'  20". 
La  Table  donne  : 

lQg8in28'15'  =  9.67  515  —  10, 
log8iD28?16'  =  9.67  539  —  10. 
Différence  pour  1'  9.*!,  5:^9  —  9.67  515  =  0.00  024. 

O00'»g4  X  1 
Différence  pour  20"  =  0.00  008. 

log  sin  28"  15 '  20 "  =^    (y.67.")l.-;  -f   0.00  008)  —  10 

==9.67  5:i.i-    10    ou     1^67  523. 

La   valeur   corresponilante   doit  être   le  rapport   trigonométrique 
Binus  28"' 15'20"    ou    0.4734. 

E.\.  II  :  Soit  ù  trouver  log  cos  45°  5'  'J5". 

log  cos  45°  5'  =  9.84  885  —  10  , 
log  cos  45°  6  '  =  9.84  773  —  10  . 


Différence  pour  1  ' 
Différence  pour  25 ' ' 


0.00  012. 
0.00  012  X  25 


60 


=  0.00  005. 


log  cos  45°  5  '  25  "  ==  (9.84  885  —  0.00  005)  —  10 

=  9.84  880  —  10  =  T.84  880. 

La  valeur  (orrespomlîjnte,  0.70(50,  est  la  valeur  du  rapport  trigo- 
nométrique   cos  45  °  5  '  25  "  . 

Ex.  III  :  Si    log  sin  «  =  9.80  209  —  10,  calculer  l'angle  a. 

log  sin  39°  20'  =   9.S0  197  —  10. 
log  sin  39°  21'  =  9.80  213  —  10. 
Différence  pour  1'      9.80  213  —  9.80  197  =  0.00  016 , 
Différence  entre  log  sin  (i  ei  log  sin  39°  20' 

9.80  209  —  9.80  197  =  0.00  012. 

60"  X  12 
Ce  qui  correspond  à 


L'angle  a  vaut   :   39°  20 '45". 


16 


45' 


Ex.  IV  :  Si    log  cotg  a  =  9.74  210,  calculer  l'angle  a. 
logcotgfi1°5'  =  9.74  226  —  10. 
log  cotg  61°  6'  =  9.74196  —  10  ! 
Différence  pour  1  '  :  9.74  226  —  9.74  196  =-^  0.00  030  . 
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Différence  entre  log  eot^  61»  5'  et  Ior  cottî  " 

9.74  226  -  9.74  210  =  0.00  016, 
fiO"  X  16 


Ce  qui  correspond  à 


L'angle  «lemandé  vaut   :    61"") '32 


Diflérents  cas  de  résolution  des  triangles  rectangles. 

.Jl~  Y^  ^^^«^^''^es  précédents  permettent  de  résoudre 
un  trianf?Ie  rectangle,  lorsqu'on  connaît  : 

1°  Un  côté  quelconque  et  un  angle  aigu. 

2°  Deux  côtés  quelconques. 

1  '  Cas. 

On  connaît  um  côté  quelconque  et  un  angle  auju. 

42.  Ex.  I  :  Si    A  =  31°  24' 
et  c  --  8  590,  calculer  B,  a,  h. 

A   Jf.  B  =  m°; 
•l 'où  B  =  90°  —  A  . 

A  ^  ^>n  a  i^°  ^57)    a  =  csïnA. 

Fig.   12.  et       ft  =  r  ces  ^  . 

1°  Calcul  au  moijen  des  rapports  : 

B  =   90°    —    WW  ~  r)8°36'; 
a  =  csinA   =  8  590   X   0..5210  =  4  47Ô39- 
b  =  reos.4   =  8  590   X   0.8536  =  7  332.424. 
Remarque.  —  Il  suffit  d'écrire  a  =  4  47ï  ^t  h  —  7  ^^9   . 
ne  peut  compter  que  sur  quatre  chiffres  exictl      ~  ''  ""  '° 

2'  Calcul  par  logarithmes 


loga  =   loge    +   logsin^ 
loge  =  3.93  399 
log  sin  A   =   T.71  685 
loga  =^  3.65  084 
a  —  4  475.5; 


log  6  =  loge  -f-  logcos4 
loge  =  3.93  399 
log  cos  A  =  r.93  123 
log  5  =  3.86  522 
fc  =  7332. 


RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTANGLES 
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43.  Ex.  II  :  Si    .1  =  15°  28'   et   a  =  152,  trouver  B,  b,  c. 
A   +  B  =  90 


d'où 


B  =^  90°  —  A. 


On  a  (X-  38)    h  =  a  cot{^  A  . 
et    (X"    37)    b  =  caiuA  ; 
a 


d'où 


sin.I 


1°  Calcul  au  mojfcn  dcx  rapports  : 

B  =    90°  —  l.'5°28'   =  74°  32'; 

6  =  avotgA   =   152   X   .3.6140  =  .149.328; 

a 
c  —  -. — r         =   lui  -T-  0.2667  =  069.92. 


sin^ 

2°  Calcul  par  logarithmes  : 
log  h  =   loga  +  logcotg^ 
loga  =      2.18  184 
log  cotg  A  =     0.05  799 

log  6  ^     2.73  983 
6  =   549.325. 


log  c  =  log  a  +  c-olog  sin  A 
logrt  =  2.18  184 
cologsin^  =  0.57  401 


log  c  =  2.75  585 
c  =  5G9.97. 


44.  E.x'.  III  :  Si    .1  =  50°  ^'   -t   h  =  ITO.  calculer  B,  a,  c. 


A    +   B  =  90°; 
d'où         B  =  90°  —  ^. 
On  a  (X°  38)    a  =   hX^A; 
et    (N°   37)     b  =   c  c-os  A  ; 
b 


d 'où 


c  = 


co»A 


1°  Calcul  au  moyen  des  rapports  : 
B  =  90°  —  50°  2'  =  39°  58' . 
a  =    6tg^  =  176   X   1.1932  ===  210. 

b 

c  =     •    =  176  -T-  0.6423  =  274. 

C0S.4 
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2°  Calcul  par  logarithmes 
loga  =    Jogft  +  iogtg^ 
log6  =      2.24  551 
logtgA  =      0.07  670 

loga  =      2.32  221 
a  =    210 , 


loge  =  logb  +  cologcoaA 
logb  =  2.24  551 
cologcos^  =  0.19  223 

log  c  =  2.43  774 
c  ~  274  . 


2' Cas. 

On  connaît  deux  côtés  quelconques. 

45    Ex.  I  :  Si    c  =.  62    et    «  =  35 
calculer  A,  B,  b.  .       ""^    "  —  -^o» 

On  a  (N"  17)  sin  A  =    "; 

c 

B  =  90°  —  ^  . 
(N°  .38)    h  =  avotgA. 


1°  Caln,l  au  moyen  des  rapports  : 


=•     A         35 
s.n^=___  0.5645; 

A  =  34°  22'; 

5  =  90"  -34'' 22'  =  ,5.5=38,. 

6  -«cotg^  =  3ô  X  ].4623  =  51.18 
2^  Ca;e«Z  pflr  logarithmes 


log  sin  A  =    loga  +  cologc 
log  a  ==  j[^,.54  4Q7 

colog  c  =   2.20  761 

logsinj  =  ~75i68 

-4  =    34°  22 '9" 
■B  =    55»  37 '.51'"' 


log  6  ==  loga  +  logcotgA 
logrt  =     1.. 54  407 
logcoigA  =     0.16  503 
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48.  Ex.  II  :  Si    a  =  72    et     b  =  96,  calculer  A,  B,  c. 
On  a  (X»  17)    te  A   =- 

if  =  90°  —  J 

(î*«'°   37)      a  —  c  sin  A; 
<1  'où 


o 


sin^  ' 


1°  Calcul  au  niomn  de, s  rapports 

*g  ^  =  Hïï  =  0.7500 . 
A  =  36°  ô2'. 
S  =  53»  8'. 
a 


c  = 


sin  A 


0.6000  "• 


2°  Calcul  au  moyen  des  logarithmes  : 

log  tg  A  =    lo,a   +  eolo«  b  ,o,  ,  -_^  ,„,. ,  +  ,„,    ,  ^.„  ^ 

°^«=    ^-^^-^3  log«  ..   I.,v.l7:« 

cologô  =    2.01  773  eologsin^  =  0.22  ISô 

logtgA  =   -87Ô06  loge  =  27o79i^ 

A^    36' .52' 12".  0  _  120 
S  =    Ô3°7'48". 


RbSOLT'TIOX  DES  THIAXGLES  Ql^ELCOXQUES 
Théorèmes  rondanientaiix. 

[Kelations  entre  les  angles  et  les  côtés  d'un  triangle  quelconque.] 

47.  Théorème  I.  —  Dans  tout  triangle,  les  côtés  soni 
proportionnels  aux  sinus  des  angles  opposés. 

Soient  les  deux  triangrles  quelconques  ABr.-  menons  les 
imuteurs  CZ).  Désignons  par  «,  b,  c,  les  côtés  opposés  aux 
angles  A,  B,  C,  et  par  h  la  hauteur. 


36 


CHAPITRE   II 


Ou  a,  dans  les  deux  figures,  (N°  17) 

h 
=  sin^    (1). 


Dans  le  premier  trianj^le,  on  a 


h 

-  =  shiB    (2); 


dans  le  second,  on  a  de  même  (N^  16) 


h 

-  ==  sin(180=— 5)  =  siiiB. 

De  l'égalité  (1),  on  tire     h  =  ftsin^. 

De  l'égalité  (2),  on  tire     h  =  asin5; 

^'«û         •  asin^  =  èsin^l,' 

d'où  aussi  la  proportion      ^  -  = 

sin  A       sin  B' 

En  abaissant  des  perpendiculaires  des  sommets  ^  et  B 
sur  les  cotes  opposés,  on  trouverait  ; 

b  c 

sin  B       sin  C  ' 

et  «_  c 


d'où  la  relation 


a 


sin  A 
b 


sin  C  ' 
c 


sin  A       sin  B       sin  C 


[9] 


RESOLUTION  DES  TRIANGLES  QIELCONQIES 


M 


48.  Théorème  II.  —  Le  carré  d'un  côté  quelconque 
d'un  triangle  est  égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux 
autres  cédés,  moins  deux  fois  le  produit  de  ces  derniers 
par  le  cosinus  de  l'angle  compris. 

1°  Le  côté  est  opposé  à  un  angle  aigu. 

Soient  les  deux  triaii<;les  quelconques  ABC. 
c 


A  <:        B  D 

Fig.  20. 

Si,  dans  ces  deux  triaiiffles,  on  considère  le  côté  a, 

on  a  a-  =  h-  +  BD . 

Dans  le  1"  triangrle,    BD  =  c  —  AD  . 

Dans  le  2"  triangle,    BD  =  AD  —  c  . 

En  élevant  au  carré  chacune  de  ces  égalités,  ou  obtient, 
dans  les  deux  triangles, 

BD'  =  AD  '—  2c  XAD-i-c-. 

Par  conséquent,        a-  =  h-  +  AD  —  2c  X  AD  +  c-. 

Mais,  h-  H-  ad'  =  6-,    et  AD  =^  h  cos  A  (X°  lil)-, 
donc,  a-  =  6^  +  c-  —  26c  cos  A  .  ' 

On  aurait  de  niênic  6-  =  o-  +  c-  —  2ac  cos  B  ,  '  [10] 

c=^  =  fl^  +  6-  _  2ah  cos  (/ .  ; 

2°  Le  côté  est  opposé  à  un  angle  obtus. 
Dans  le  triangle,  fig.  20,  fe-  =  h''  -\-  AJ)', 
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AD  =  RD  -\-  C, 


AD   =  BD   +  2c  X  BD  +  c-  ; 


mais  BD 

et  BD 

d'où  ad' 

et  6^ 


a-  —  h- , 

a  cos  Z)5C'  =  —  a  t'os  fi     (N°  16)  ; 

a-  —  k^  —  2ac  cos  B  -\-  c^ , 
h^  4-  a-  —  K'  —  2ac  eos  fi  +  c- 
a^  +  C'*  —  2flc  cos  B. 

(Voir  Eléments  de  Géométrie,  N°  179.) 


Calcul  des  angles  et  des  côtés. 

49.  —  La  formule  [9]  permet  de  résoudre  un  triangle 
lorsqu'on  connaît  : 

1°  Un  côté  et  deux  angles  (l"  Cas)  ; 

2°  Deux  côtés  et  l'angle  opposé  à  l'un  d'eux  (2"  Cas). 

Les  formules  [10]  permettent  de  le  résoudre  quand  on 
connaît  : 

1°  Deux  côtés  et  l'angle  compris  (3*  Cas)  ; 
2°  Les  trois  côtés  (4"  Cas). 

1"  Cas. 

On  connaît  un  côté  et  deux  angles. 

50.  Exeiiiple    :  Résoudre  le  triangle  ABC,  étant  donnés  a, 
A,  B. 

Il  s'agit  de  trouver  l'angle  C  et  les  côtés  b  et  c. 

C  =  180»  —  (A   +  B)  . 

aainB 


sin  B        sin  ^  ' 

d'où 

^  =  -—r 

c               a 

d'où 

asinC 
c   =      . 

sin  A 

sin  C        sin  ^  ' 
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Application.  -    Si    «  =  795,    A  =  79'  5»',    B  =  44°  41', 
calculer  (',  h,  c. 

ç  ^  ISO"— (79»ô»'  +  44' 41') 
=  Ô5°20'; 

u  )in  B         :»■'  X  0.7032 


e  = 


sin  A  0.3848 

=:  567.68; 

a  sin  C         793  X  0.8225 

"^hTJ  ""  t)-9848 

=  6H3.98. 


Solution  pur  logarithmes  : 

logft  =»   logo  +  logsinB 
-f-  colog  sin  A 

loga  =   2.90  037 

logsinB  =    1.84  707 

eologsin^  =    0.00  667 

logb  =   2.75  411 
b  =    567.69 


Fig.  21. 


log  c  =  log  a  +  log  nn  C 
+  colog  sin /4 

log  a  =  2.90  037 

log  ain  C  -=-  T.91  512 

colog  sin  ^  =  0.00  667 

loge  —  2.82  216 
c  =  663.99  . 


2*  Cas. 

On  connaît  deux  côtés  et  l'angle  opposé  à  l'un  d'eux. 

51.  Exemple   :  Résoudre  un  triangle  ABC,  a,  b  et  A  étant 
connus. 

Il  s'agit  (le  trouver  B,  C,  c. 


De 

on  tire 


g      ^      b 
sin  A       sin  B 

b  sin  A 
sin  B  =  — 


C  =180»— (4 +B). 


sin  A       sin  C 


d'où    c  = 


sin  A 


S 
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Applicfition.  —  Si  « 
enlciih'r  D,  (',  c. 

loK  sin  B  =   logh   -f  log  sin  A 

log  b  =   :»..",«  r)«9 

lojf  Hin  A   ~  T.SH  14;} 

colo){  «   =   T.34  1 70 

loKsinfl  =    T.  81  882 
B  =^   41"  l.T. 


CHAI'ITRK  II 
:  4  55:5,   b  -  ;J852  ot   .1  =  51"  9' 16", 


logo 

lo}{  !tin  </' 
colo);  sin  .1 


\o\i  II  -f-  1<>K  '''1  C 
4-  t'oloK  sin  .1 

.l.ir)  8.10 

T»il  W.\ 
0.10  8.-)  7 


loK  f  ~  3.7(5  (550 

c  —^  .-.  841  , 


C  =  180°  —   (.^rsriH"   4-  41°  iH')    -:.--  87'':57'44". 

,  ^  a   Cas. 

0»  connaU  deux  côtés  rt  l'anyle  compris. 

52.  —  On  cnlcule  ^l'ahonl  le  .'}'  pôté  au  moyen  des  valeurs  des 
Rapports  trijîonométritpies,  en  employant  l'une  «les  fonnulea 
[10];  puis,  on  trouve  un  de.s  deu.v  anjfles  inconnus  au  moyen 
des  formules  [9].  Le  tniisième  .seia  évidemment  la  différence 
entre  180°  et  la  sonmie  des       ix  autres. 

53.  Remarque.  —  Il  sera  préférable  «le  calculer  .l'aboni  le  plus 
petit  des  an^los  inconnus,  en  se  basant  sur  le  principe  <|u'au  plus 
petit  côté  est  opposé  le  plus  petit  auKlc.  On  évitera  ainsi  l'alterna- 
tive fie  choisir  entre  deux  angle»,  l'un  plus  petit  et  l'autre  plus 
grand  que  ÎH)°,  ayant  le  même  sinus. 

Exemple  :  Si  a  =  48,  6  =  ;{4,  C  =  .{7°  28',  ealeuler  c,  A,  B. 
De  la  formule  [10]  c'  =  a'  +  b*  —  2abcosC , 


on  tire 
c 


De  la  formule  [0] 


on  tire 


b  c 


sin  B         sin  ^ 


sin  B  = 


bsinC 


On  a,  d'autre  part, 

A  =  180°  —  {B  +  C) 


RÉSOU'TION   OKS  TRI.\N(JI,FJ<  v^IKI-JONmi-^* 
Pour  IVxi'injile  ci  lU'hmm, 


c  =   VÏS5  ^--^nr-T.  X  4H  X  34  X  0.7937 
34   X   0.0083 


flin  B  = 


0.701(5, 


;iH.4H 
d'où     fl  =  44°  33', 

A  =  180°   —   (37°:i8'    +   44°  33')    ^     it7°  .'!»'. 
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i'  (lus. 

On  connmt  If  s  trois  côtis. 

54.  —  On  pt'ut  tain-  unage  des  fonmiU-H  [10]  pour  trouver 
les  trois  aiiKk's;  ou  bien,  après  avoir  calculé  le  premier,  on  i)eut 
se  servir  des  formules  [ît]  ptmr  trouver  l'un  des  deux  autres,  le 
troisième  sera  évidemment  la  différence  entre  180°  et  la  somme 
des  deux  premiers. 

Exemple  :     n  =  42,    h  =  52,    c  =  (52,    <'alculer  ,1,  B,  C.      , 

De  la  formule  |  h)  \ 

a'  =   b'  +  v'  —  '2b,'  L-oï  A  , 
on  tire 
26c  eos  A  =   h'  +  f"  —  o'  ;  .l 'où 


C08- 

A 

2bc 

;J2»  +  «2»  —  42» 

2  X  r)2  X  62 

=   0.741!». 

A 

=  42°  (5'. 

De  la  formule  1  ItJ      t — 7  = 
Hin  A 

on  tire 

sin  B  = 

b  sin  A 


."j2  X  0.G704 


a  42 

B  =  .-)6°6'; 

C  =  180°  —  (42°  6'  +'.')6°6') 
=  81°  48'. 


=  0.8300  ; 


T 
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CHAi'lTRK  II 


(ialc'til  dti  ruyoïi  du  crrcle  cirfoiisfrit. 

W.  —  Il  exinte  un»  relation  inti-rfsHunt»'  entri'  h's  rappurts 
égaux  (le  la  foniiule  [9]   et  le  diamètre  «lu  een-le  cinîonscrit. 

S«»it  |«'  trinnjfle  ABC;  dann  le  cercle 
cin-onscrit,  menons  Ibm  rayons  OA, 
Oti   et  la  perpentlieulaire  OM  ù  AB. 

Ia'h  deux  anjfles  AOB  et  AC'B  inter- 
eejjtent  le  même  are;  Tun^le  au  centre 
(t  éjrale  (hmc  '2C,  et  l'angle  AOM  éjjale 
l'angle  (';  dans  le  triangle  AOM,  un  a 

.I.V  =  OA  <»in  AOM  =.  H  mi  (', 

mais         AM  -  —  (fcV^m.  rfp  r;<<«m.,  A'°  124)  ; 


FiR. 


d'où 
On  aurait  aussi 
et 

d'où  la  relation 


2R 


e  3s  2BnnC. 

a  =  2R  sin  A  , 
h  =  2ItsinB; 

a  b 


112] 


sin  A       sin  B       sin  (! 

Le  rapport  d'un  côte  quelconque  d'un  triangle  au  sinus 
de  l'angle  opposé  est  donc  égal  au  diamètre  du  cercle 
circonscrit. 


Calcul  de  la  médiane. 

59.  —  Si  l'on  connaît  les  trois  côtés  du  triangle,  on  emploie 
les  formules  trouvées  en  géométrie  (Eléments  de  Géométrie, 
N"  182-18G). 


m 


m' 


=  VI  +  ^-^= 


m' 


V6'         c*         a* 


RfisOI.I'TION   t)KK  TBIANUI-KS  qiKL<ON<^t  FX 
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Ri   l'un  cunnuît   ït%  t-ûtén  vt   Ich  mi^l«'s,  on  «Miipluie  1rs  ior- 

Soit  à  riilnih-r  la  nu'diHne  CM  ; 
un  iiiiiH,  pniir  «  =  24,  c  =  28 
et  //  -  72°   : 


»•  =  "■+(-/ 


ne  voH  72* 


=    24'  -f  14* 

—  24  X  -«  X  0.:J0!)(); 


m  =  V5<'4.:ir)2  =  2:J.75. 


(Itilciil  (If  la  siirrace  (riiii  triaiifilr. 

57.  —  On  peut  trouver  directeint'iit   lu  surface  d'un 
triatijrie  si  l'on  connaît  : 

1°  Deux  côtés  et  l'anj^le  coiiipriH. 

2°  Deux  anples  et  un  côté  <juelcon(|ue . 

•.i°  Trois  côtés. 


t"  Cas. 

On  connaît  deux  côtés  et  l'angle  compris. 

58.  —  La  surface  de  tout  triangle  est  exprimée  par  le  demi- 
produit  de  la  base  par  la  hauteur.  ^ 

Si  c  est  la  base  et  h  la  iiauteur, 

Or,  h  =  o  sin  B  ; 

donc,  .S'  ==  ^flf  sin  /J .  ] 

De  même,       S  =  Ibr  sin  A  J    [131     Â 

■*  /  Vil/.  27. 


f 


'mjasaÊéâkMmi-ir-i , 


U 


CHAPITRE  ir 


^^Plication.  -  S.  Ton  a     a  =  18.75  pi.,     c  =  21.25  pi., 
Jf  —  dé   dù,  on  peut  écrire  : 

g  ^  18.75  X  21.25  Xsin  34°  25' 
2 
^  18.75  X  21.25  X  0-5652 
2  ~ 

=  112.598  pi.  carrés. 
-Cakul-par  logarithmes  : 

log  18.75  =  1.27  300  -   • 

log  2]. 25  =  1.32  736 

log  sin  34»  25'  =  î.  75  221 

colog  2  =  Î.69  897 

■        log  S  =  2.05  154 

*'  =  112.6  pi.  carrés. 


2'  Cas. 

On  connaît  deux  angles  et  un  côté  quelconque. 

59.  —  Si  deux  angles  sont  connus,  le  troisième  peut  être  ai- 
sément calculé. 

Supposons  que  le  côté  a  et  les 
deux  angles  adjacents  fi  et  C 
soient  connus. 

r\                   a               c 
On  a  =  • 

sin  A       sin  C  * 

j,  »                                 a  sin  C 
a  ou,  c  =  . 

sin  A 

On  a  aussi        h  =  asinB: 


donc 


c.       ^  T.        ^  ^asinC 
^  =  -cA  =  -  X  — — -  X  asinfi 
^  -s  sin  .-1 

_  fl'  sin  B  sin  C 
2  sin  A 


RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  -JL'ELCONQrES 
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Mais      sin^  =  sin  (B  -f  C),  ear  {B  +  C)   =  180°  —  .4; 

a^  sin  B  sin  C 

donc  s  =  .        [14] 

2sin(fi  +  C'}  ^     ■■ 

T,  »,  a'  sin  B  sin  C 

KEMABQUE.  —  La  formule  -S  =  — — . — peut  être  employée 

2  sin  ^  ^  '^    ' 

lorsqu'on  a  la  valeur  des  trois  angles;   il  vaut  mieux  se  servir  de 

la  formule  [14]  lorsque  l'on  connaît  les  angles  adjacents  au  côté 

donné;  on  peut  ainsi  se  dispenser  de  chercher  le  troisième  angle. 

Application.  —   Soient     a  =  28.;}4  chaînes,     B  =  59°  36', 
e  =  87°  15'. 


On  a 


_  28.34'  X  sin  59°  36'  X  sin  87°  15' 

~  2  sin  146°  51' 

_  28.34' X  0.8G25  X  0.9988 

~  2  X  0.5468 

=  632.68  chaînes  carrées. 


Calcul  par  logarithmes  :  log  28.34  =  lA't  240 

21og28.34  r-z:  2.90  480 

log  sin  59"  36  '   --  ■■  T.93  .577 

log  sin  87"  15'  =  1.99  950 

colog  2  =  T.69  897 

colog  sin  146"  51  '  =  0.26  215 


log  S  =  2.80  119 

S  =  632.70  chaînes  carrées 
ou  63.27  Acres. 


3'  Cas. 

On  connaît  les  trois  côtés. 

60.  — -  On  peut  employer  la  formule  trouvée  en  géométrie 
(Eléments  de  Géométrie,  1\°  216),  dans  laquelle  p  désigne  le 
demi-périmètre  : 


8  3=  yyp{p-.a)  (p  —  b)  {p  —  c) 


[15] 
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CHAPITRE  II 


On  a 


Application.  —  Soit  le  triangle  ABC  {ûg.  24,  N°  54)  dans 
letjuel    a  =  42,    b  =  52,    c  =  02. 

a+i;4-c        42  +  52  +  (J2 

"  =  ^^  =  2 =  ''■■ 

p  —  a  =  78  —  42  =  3(j; 
p  —  b  =  78  —  52  =  2(j; 
;j  —  c  =  78  ~  G2     =  IG. 


S  =  V78  X  36  X  2(i  X  10 


=  V2()"  X  :{()  X  1«  X  3 

=  2G  X  <>  X  4V3  =  1 080.7992. 
II  est  préférable  d'employer  le  calcul  logaritliiuiciue  lorsque 
les  nombres  (lui  expriment  les  côtés  ont  plus  de  deux  chiffres. 

La  formule  '   _       

'^'  =  \/p(l>^^â)  (p  —  b){p  —  c) 
permet  d'écrire  : 

log  S  =  i[logp  +  log{;^  — a)  +  log(^  — fc)  +  log(^  — c)]. 

Semârque  I.  —  Cette  formule  peut  être  trouvée  directement  par 
la  trigonométrie  en  transformant  la  formule  [IS],  S  =  ibc  sin  A; 
mais  pour  y  arriver,  il  faut  connaître  les  formules  ayant  trait  à 
la  multiplication  des  arcs,  ce  qui  ne  sera  étudié  quo  dans  le  chapitre 
suivant,  N°  74. 

Remarque  II.  —  Connaissant  la  surface,  il  est  facile  de 
calculer  les  angles. 

Les  formules  .[13]  donnent 


2S  28 

sin  A  =  ,      sin  B  =  ,       sin  C  = 

bc  ac 

On  a  log  2  =   0.30  103 

log  S  :=  3.03  375 

colog  b  =  2.28  400 

colog  c  =  2.20  761 


2^ 
ab 


[16] 


log  sin   A  =  1.82  639  ; 
A  =  42' 6' 15' 


TRIGONOMÉTRIE   APl'LIQUÉE 

log  2  =  0.30  103 

Jog  S  =  3.03  37.5 

colog  a  =  J37  67.'» 

oolog  c  =  2.20  ()71 
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log  sin 

B 

= 

1.91914  ; 

B 

= 

.-)(i°  (î'4(»' 

f 

log 

log 

colog 

colog 

2 

.S' 
a 
h 

C 

= 

0.30  103 
3.03  375 
2.37  (575 
2!2S  400 

log  sin 

T.99  553  ; 

r. 

= 

81°  47' 20 

9  > 

• 

Preuve 

42"    6' 
+  56'    6' 
+  81» 47' 

15" 

40" 
20" 

180°  OO'lô". 
Eésultat  satisfaisant  pour  <les  Tahlos  à  cinq  décimales. 


h  >1 


4g  CHAPITRE  n 

APPLICATION  DE  LA  TRIGONOMETRIE 
A  LA  GEOMETRIE. 

61.  Problème  I.  —  D terminer  une  hauteur  dont  U 
pied  est  accessible. 


'V 


•n.. 


Y^- '^^^ 

Fig.  29. 

On  mesure  la  base  A'B'  ^  AB  et  l'angle  BAC  (EU- 
ments  de  Géométrie,  N°  322). 

Soient  AB  =  1463  pi. 

et  BAC  =  24°  30'. 

On  a  (N°  38)   : 

BC  =  AB  tg  BAC 

=  146.75  tg  24°  30' 

=  146.75  X  0.4557  =  66.87  pieda. 

Calcul  par  logarithmes  : 

log  146.75  =  2^.16  658 
log  tg  24»  30'  =  1.65  870 

log  BC  =  1.82  528 

BC  =  66.87  pieds. 
Pour  avoir  la  hauteur  B'C,  il  faut  ajouter  k  BC  la,  hauteur 
de  l'instrument,  AA'  =  BB'. 


TRIGONOMÉTRIE   APPLIQl'ÉP: 
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62.  Problème  II.  -  Déterminer  une  hauteur  dont  le 
pied  est  inaccessible. 


N. 


\ 


i^BâP^  î         ¥  -* 

Fig.  30. 

i    ?    i    .i"  o»  le  supplément  CBD  de  ce  dernier  (Elé- 
ments  de  Géométrie,  N°  323). 

Soient   .4fi  =  45J  pieds,  BAC  =  ;{5°  25',  (BA  =  118°  15' 
On  a   : 

angle  CBD  =  180°  —  118°  15'  ^  61°  45'- 
angle  BCA  =  180°  -  (118°  15'  +  35°  25')   =  2(i°  20'. 
Le  ti-iangle  ABC  donne  (N°  47)   : 

BC       __        AB 
sin  BAC  ~  sin  BCA  ' 

1'  »         «^r        -^B  sin  BAC 
d  ou        BC   = 

sin  BCA 
Mais  le  triangle  rectangle  CDB  donne  (N°  ;{7)    : 

CD  =  BCainCBD. 

En  remplaçant  BC  par  sa  valeur  ^^  '^"  ^-^^  ^^^  ^  . 

âinZîr.l    ' 
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CD  = 


CHAPITRE  II 

AB  sin  BAC  sin  CBD 

sin  BCA 
45.5  sin  35°  25' sin  (il °  45' 


sin  26°  20' 
45.i)  X  0.5795  X  0-8809 


0.4435() 


=  52.30  pieds. 


Calcul  par  logarithmes  : 

loK  45.r)  =  l.«5  801 

log  sin  35"  25'  =  1.76.307 

log  sin  61°  45'  =  1.94  492 

colog  sin  26"  20  '  =  0.35  302 

k>K  CD  =  1.71  902 

CD  =  52.262  pieds. 
On  ajoutera  à  CI)  Ja  hauteur  de  "instrument  AA'  =  DD'. 


63.  Problême  III.  —  Déterminer  la  distance  qui  sé- 
pare deux  points  A  et  B,  dont  Vun  est  inaccessible. 


Fig.  31. 

On  prend  une  base  quelconque  AC  et  l'on  mesure  en 
ii  et  en  C  les  angles  formés  par  cette  ligne  avec  AB  et  BG 
(Eléments  de  Géométrie,  N°  318). 

Soient    AC  =  1  020  pi.,    A  =  07^"  20',    C  =  54°  15'. 


e- 


en 
W 


TRIOONOMÉTBIE   APPLIQUÉE 


M 


On  a,  par  suiie, 

a  =  180°  —  (G7°  20'  -f  54°  15') 
=  180°  —  121°  35'  =  58°  25'. 
Le  triangle  ABC  donne  (N°  47)   : 
AB     _    AC 


d'où 


sin  C 
AB  = 


sin  B 
AC  an  C 


1  020  sin  54°  15' 


sin  fl  sin  58°  25' 

1 020  X  0.8116 


0.8519 


=  971.7  pieds. 


Calcul  par  logarithmes  : 

log  1  020  =  3.00  860 

log  sin  54"  15'  =  IT90  933 

colog  sin  58°  25'  =  0.06  962 

log  AB  =  2.98  755 
AB  =  971.74  pieds. 

64.  Problème  IV.  —  Déterminer  la  distance  qui  fépare 
deux  points  A  ef  B  inaccessibles. 

On  prend  une  baae  CD  et  on  mesure  en  C  et  Z)  les 

""^{"^mf"'  ^'''''  ^'''''  ^'"'^  ^^^^'"^^^^*  ^  ^^'- 

Soient  CD  =  6  500  pieds, 

ACD  =    109°  20', 
BCD  =  41°  50', 
BDC  =  100°  10', 
ADC  =  40°  25'. 
Pour  trouver  AB,  il  suffit  de  connaître,  dans  le  triangle  ADB 
les  cotes  AD  et  BD  et  l'angle  compris  ADB.  ' 

1°  Calcul  de  ADB. 
^°  a  =  ADB  =  BDC  —  ADC 

=  100°  10'  —  40°  26'  =  59°  45'. 


..-..j-iI'JjtTitiL.j-i...iii  " 


;i.lll»l|IHIIiip| 
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CHAPITRE  n     ' 

2°  Calcul  de  AD  dans  le  triangle  ACD. 
Le  triangle  ACD  donne  (N°  47)  : 


AD 


CD 


gin  ACD        sin  CAD 
AD 


()500 


au 


ou 


sin  109°  20'        sin  180°  —  (40°  26'  +  109°  20')  * 
AD  G500 


sin  109°  20'        sin  30°  15' 

6ôu()sinl09°20' 


d'où 


AD  = 


sin  ;«)°  15' 
0500  X  0.9430 


'  0.5038 

=  12  174  pieds. 


Fig.  32. 

Calcul  p.ar  logarithmes  :  ^ 

log  6  500  =  3.81291 

log'sin  lOfl-^O'  =T.97  479 

eolog  sin  30°  15'  =  0.29  776 

•   '        log  AV  =  4.08  546 
.     r    «-  ..    .-  .  .      jll)  —   12  175  pieds. 


TKKiONOMÉTHiK  M'I-Llgi  ÉK 


'^^   ^'«'^•«' '/'■«!> '/««./.  <nV,«^/,H|j,. 
""  "'  •'«"«  «'«'  trian^Je  (N"  471   . 


ou 


ou 


(i  ou 


G50().siii41°.5(r 

siii  ;{8° 
«50»  X  0.(j(j7() 


8in41°50' 

BD  = 


0.(iÎ57  ~   ''  "'^^'^  '*'*^'^8- 
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Calrul  par  lof/arithmcM  ; 

lo>ï  sin  41»  ÔO'   ^   1  8'MIO 
'•oIoK  «in   -AH'  =  0.21  0(i« 

loK  ^/>  =  37s4  7«7 

BD  =  7on.«  pieils. 

4°  rv,/c«i  rf.  AB  ./a„.  le  triangle  ADH. 
On  a  (N°  48)   : 

=  li  4-^rS  zl^!!"î?^J"»-"  X  -«^'°^->' 

=  ni4i44(i2  ,15;     ^^'-''*X'«-«X".aM 

;^*  =  Vîir4Î44ii2  =  I«655  |,i«l,. 

-.  .«.Hue,,  ™„,„,e  ,.  ,.„„  ,„  „„,^„,,,  ^_  ^^^^^^^  ^  ^ 
^1  ne  «„ti,„t  „„  ,„,,,^  ^j  ,„„(,(,       «. 


54 


CHAPITBK  II 


Calcul  par  logarithmeg  : 

Calcul  de  15'  2  lo«^i>  =  8.17  092 


7d    =       148  230  900 


Calcul  (le  BD 


2  log  BU  —  7.69  034 


ï 

BD 


49  984  000 


ad' +    BD^=-       197  814  000 


On  a  donc 

(Jalcul  de  2^r  X   BD  cof-  ADB 

log   2  =  0.30  103 

log  AD  =  4.08  546 

log  BD  =  3.84  767 

log  CCS  59M5'  =T70  224 

log  2AD  X  BD  C09  ADB  =  7.93  640 

2,AD  X  BDewADB  = 


86  377  000 


Donc  ^bT^       111437  000 

2  log  AB  =  8.04  703 
log  AB  =  4.02  351 

AB  =»  10  556  pieds. 

Remarque.  -  On  trouverait  les  mêmes  résultats  en  calculant 
AB  dans  le  triangle  ACB;  il  faudrait  déterminer  AC,  BL  et 
l'angle  ACB. 


KXËac/cEs 


Trouver  le  loKuritlinie  de 
"'•     i°         sin  :i8°; 

•^°        sin  ;{4°  28'- 

sin  44°;{r25". 


t'AUlJL  LOGARITHMIQUE 


.1' 


131. 


133. 


1° 

2° 
3° 


135. 


137. 


1° 
2° 
3° 

1° 
2° 
3» 


<'os  4!)°  54' 40". 
♦g  32°  15' 45"; 
tS  «4°  29' 18", 

<'otg  89°  26' 15"- 
sin  12°  12' 12"- 

cos  77°  47' 48". 

cotg  29°  10' 22";  " 
C08  36°  15'  12"  • 
sin  28°  39'. 

tg  24°  27' 24"; 
cotg  36°  15' 20"; 
sin  42°    0'30". 


130. 


132. 


134. 


136. 


1° 
2° 
3° 

1° 
2° 

3° 

1° 
')" 

3° 
1° 

3° 


I'». 


138. 


1° 
2° 

3° 


Le 

t'^ouver 


>iin  22°  18'  20 
cos  49°28'* 
C08  54°  32' 15". 

ffc'  9°  44' 28"; 
«•otg  72°  57' 50"; 
<'otg  69°  56' 56". 

«•os  32°  28' 18"; 

tg  17°    2"  17"; 

cotg  48°    4'   5"/ 

cos  45°  30' 30"- 
sin  28°  7'40"- 
cos  12°  40'  35".    . 

cos  75°  31'    8"« 
tg  41°  41' 41"; 
cotg  48°  18'  19". 


139      1°     1  tarat'ténstKjiie. 


oo 


iog  sin  ^  =  9.67  315; 
l^g  sin  yl  .-=  9.94  277;' 
log    cos  ^  =     9.95  653.' 
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140. 


141. 


142. 


1°  loK  von  A  = 
2°  lo>?  tg  A  = 
;{»     \og      tg  A  = 


r 

2° 

r 


144. 


145. 


146. 


l(»g   fOtg  .1  = 

log      »in  -l  = 

log     cos  ^l  = 

\og      tg  .1  = 

log  cotg  ^4  — 


143.     1°     log  t'otg  .1  = 


2° 

1° 

2" 

:»° 

1° 


log 
log 


tg  .1  = 

sin  .1  = 


Idg      ('(»8   A    = 

log     sin  A  = 
log      tg  vl  = 


log  cotg  A 
2°     log     sin  A 
log     sin  A 


1° 

2° 


log  tg  A 
log  cotg  A 
log     cos  .t 


9.88  }m:»; 

10.(18  4&4; 
1().4U  :108. 

1<>.5<)5:W; 

10.04  ;J4:{; 

0.01»  0(Ui. 

0.70  (Mil  ; 
9.70  003; 
9.80  718. 

"lit.diiS'iT; 
0.;  53  090; 

9.:a  57(}. 

0.98  452; 
9.80  ;{20; 

10.10  i:w. 

10.()4  011; 
9.99  8()(i  ; 
9.90  151. 

9.18  854; 
9.28  8()5  ; 
9.72  843. 


RESOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTANGLES 

Certains  éléments  .l'un  triangle  rectangle  étant  donnés,  cal 
culer  les  autres. 


147.     A  =  43°  38'} 
c  =  156. 


148.     .1  =  31°ir30"; 
c  =  275. 


EXERCir 

E.«< 

149.    A  =  ;jr45'; 

o  =  4  804. 
161.      c  =  0  500; 

fl  =  .{008. 
163.      a  =  54,i; 

b  =  836. 

160.     A    --   or  48 

'/  -  Hr,7. 

152.      ,.  =  ;,72; 
"    -  210. 

154.      „        2  402; 

'>         .{880* 

165.    ,1  =  i;{»35'; 
b  =  00.80. 

166.     .1   .^  8r;{o' 

b    -    .{104. 

157.    .1  :=  48°;jo'25"; 
'•  =  148. 

159.         .    ^    ,J2; 

b  -=  ;J5. 

158.     .1   :=  .{8°  58' 
fi  -  l.{(;.9. 

180.      ,.  =.   244; 
''  -=   175. 

161.      rt  :=  4  877; 
b  =  .{255. 

162.     A     --   J.{°. ■{(»•; 
r     -   027. 

*«3.     .  =  ;n;{;3; 

a  =  1120. 

164.      J      .    -,<i^{.; 
«  =  .35.8!). 

166.      c  =  4  59(5. 
«  =   100.50. 

166.     J    ^  22°  50' • 
b   ^  4!)21. 

167.      rt  =   Kjoy. 

/>  =   7  8;{4. 
169.     .1   ^   00°  51'; 

/^  =   7  548. 

168.      (,  ^  (i,j7. 

b   -   7  040. 
170.     J    ^  27"  50'; 

«  =  78. 

171.     B  =  30°  58'; 
b  ^   88. 

172.     B  =^  .35°  20'; 
f  =  584. 
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173.     B  =  34°  1' 


«  =  40. 


175.     fi  =  sr 


19'  15' 


'■'  =   7174. 


174.      /,  .=  ;{80; 
c  -  975. 

176.     J    =  41°4T4fi" 
c  =  4  206. 
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CHAPITRE  II 


Problèmes. 

Dans  les  problèmes  suivants,  on  appellera  angle  d'élé- 
vation ou  bien  angle  de  dépression,  l'an- 
gle que  forme  une  ligne  menée  de  l'œil 
à  l'objet  avec  une  ligne  horizontale  me- 
née dans  le  même  plan  vertical. 

Ainsi,  pour  un  observateur  se  trouvant 
en  O,  l'angle  AOM  est  Vangle  d'élévation 
du  point  A  et  l'angle  BOM,  Vangle  de 
dépression  du  point  B. 

177.  Une  échelle  de  65  pieds  atteint  un 
point  situé  à  52  pieds  de  terre.  Quel 
angle  fait-elle  avec  la  terre? 

178.  D'un  point  situé  à  480  pieds  de  la  base  d'un  monument, 
l'angle  d'élévation  du  sohimet  de  ce  monument  est  de  28°.  Quelle 
en  est  la  hauteur? 

179.  Deux  jjoints  M,  N,  sont  choisis  sur  les  bords  opposés 
d'un  étang.  On  mène,  sur  l'une  des  rives,  au  point  M,  une 
ligne  MP,  de  ;J75  verges,  perpendiculaire  à  MN.  Si  l'angle 
NPM  =  50°,  calculer  la  largeur  de  l'étang. 

180.  Du  sommet  d'une  tour,  l'angle  de  dépression  d'un  objet 
situé  à  750  pieds  de  la  base  de  cette  tour,  et  sur  le  même  plan 
horizontal,  est  de  15°.  Trouver  la  hauteur  de  la  tour. 

181.  Une  échelle  a  une  longueur  de  (55  i)ieds.  On  la  dresse 
contre  une  maison,  et  elle  atteint  une  fenêtre  située  à  une  hau- 
teur de  39  pieds.  On  la  dresse  ensuite,  sans  en  déplacer  le  pied, 
contre  une  autre  maison,  située  en  face  de  la  première  et  elle  at- 
teint à  une  hauteur  de  25  i)ieds.  Quelle  est  la  distance  entre  les 
deux  maisons,  et  quels  angles  fait  l'échelK'  avec  les  maisons? 

182.  Du  haut  d'une  falaise  qui  se  dresse  verticalement  à  une 
hauteur  de  489  pieds,  l'angle  de  dépression  d'un  bateau  est  de 
24°.  A  quelle  distance  du  pied  de  la  falaise  se  trouve  le  bateau? 

183.  Si  une  tour  de  150  pieds  de  hauteur  projette  une  ombre 
de  87.50  pieds,  quel  est  l'angle  d'élévation  du  soleil? 
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longueur  de  r&hdle  ,,„i  ir.h  ï.r^,     J"    "T"-  *^"'"'  <■''  '» 
fenêtre,  (Caleuler  „,r,rLslg,l,*  '"  '""'"'"""^  »  '• 

dW  ireflullL^^ra^r  ""Y;^"'  ""  ''"  — ' 
6°  et  15'.  Calculer  h  "auteur  1?  ''"^  *  ''  '""'"''  «>"»  d» 
«épan,  ee.  objet,  est  de  84(7  vejel  ""'  "'  '"  '""'"""«  1" 

poLt.';':,Soffet^Tu?;z}:'''7  r--^  "• •«"'■■ 

pied,  dt,  pied  de  la  olù    '  'aM^S'lt'  ■•"">'-'■';''-/'" 
teur  de  la  colline.  *°  •  Trouver  la  hau- 

187.  Une  route  a  une  inclinaison  de  7°  JO'    «• 
fait  un  mille  sur  cette  route    dp  L/i  '       ,     ^    »"e  personne 
monté  ou  descendu?  '         '"'"'"*'"  ''^^  P'*-*!»  aura-t-elle 

*88.  Chacun   des  côti'-s   /.o-n.,v    r 
75  pieds;  si  les  .ngl« '^a^'^nt  M°  •  ""i?''  'rt"  ■""'"■^ 
«eme  eôté  et  la  haute,  ■  eor,^.°,lt„,é!        '  ™'"'""  '"  '™- 

■e'ttli^reTlt  Ser"';;:  I™l"^VTi'^  "»'  »•'  ■-*  ^' 
le  troisième  côt,{  *"  "  '"  ''""'™r  abaissée  sur 

.es"ûgr„;;;i!r:,f e;rs';^ir,,''r''"  ?  -t»»  «■^-.  ^' 

les  trois  côtés.  """^  mesurent  75°  .{4'.  Calculer 

ravon '^f^  '^1  ''•""  *"*'"^'^  équilatéral  est  de  24  ni    C«I     .      , 
ra.von  du  cercle  inscrit  et  cpIh    /!„  «      ^''\"e  ^4  pi.  Calculer  lo 

'  ^^  ^'*""  «»  '•ercle  circonscrit. 

C.leui;r'reSrof;L'„à".'''=  '"'"''""  =^'  '"•  '""  ™^'- 
2*Zr^^t:J;„r''  "'""  ""■  "^  «•  20-,  dans  un  cere.e  de 
ealonlw  lênTjon'du  eelLie!'*^  «""-'-tend  un  an-  de  22°  .'M' 20"; 
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CHAPITRE  II 


196.  Le  côté  d'un  décagone  régulier  égale  (54  verges;  cal- 
culer le  rayon  du  cercle  circonscrit  et  l'apothème  du  décagone. 

197.  L'apothème  d'un  hexagone  régulier  est  de  18  verges. 
Calculer  le  rayon  du  cercle  circonscrit  et  le  côté  de  l'hexagone. 

198.  Calculer  le  côté  et  l'apothème  d'un  décagone  régulier, 
si  le  rayon  du  (îercle  circonscrit  est  de  15  verges. 

199.  Deux  individus,  i)lacés  à  1  500  verges  l'un  de  l'autre  et 
se  faisant  face,  mesurent  au  même  instant  les  angles  d'éléva- 
tion d'un  hallon  situé  dans  le  même  plan  vertical  qu'eux,  et 
trouvent  que  ces  angles  sont  de  58°  et  75°.  A  ({uelle  hauteur 
se  trouve  le  ballon  ^  On  sui)po8e  que  les  observateurs  sont  situés 
sur  le  ;nême  plan  horizontal. 

200.  La  cheminée  d'une  usine  surpasse  de  55  pieds  le  toit  de 
cette  usine.  D'un  certain  point,  sur  le  même  plan  horizontal 
que  la  base  d'observation,  les  angles  d'élévation  du  sommet  de 
la  cheminée  et  du  toit  de  l'usine  sont  de  74°  et  57°.  Trouver  la 
hauteur  de  l'usine. 


RESOLUTION  DES  TRIANGLES  QUELCONQUES 

A  l'aide  des  éléments  connus  d'un  triangle,  calculer  les  autres. 
Calculer  aussi  la  surface. 


201.      a  =  5  5()9; 

^1  =  54°  27'; 

('  =  47°  14'. 

203.      c  =  205; 

B  =  141°  59'; 

C  =  12°  49'. 

205.      a  =  420; 

h  =  0H(5; 

B  =  140°  15' 26' 

207.      a  -  27.43; 

c  =  22.428; 

A  =  118°  50'. 


202.      b  =  1G03; 

.1  =  52°  9'; 

B  =  70°  55'. 

204.      a  =  93; 

A  =  60°  5'; 

B  =  63°  7'. 

206.      b  =-  88; 

c  =  104.2; 

B  =  57°  37' 17". 

208.      b  =  124; 

.1  =  65°  15'; 

B  =  79°  3'. 


209. 


EXERCICES 


a 

h 

B 


2U.      c 

4 
C 


213. 


215. 


a 
B 
C 

a 

b    : 

B  -. 


=  726; 

=  2  301; 

=  ;3()°53'2". 

=  550; 
=  46°  30'; 
=  10°12'.  " 

=  35.42; 
=  48°  52' 13"; 
75°  18' 25". 

3  429; 
2  743; 
40°  30'. 
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210. 


212. 


214. 


216. 


•      b 

=  4  553;  . 

c 

=  3  333;       ' 

B 

=  54°  31' 13". 

a 

=  500; 

B 

=  37°  58'; 

C 

=  65°  2'. 

a  ■■ 

=  534.62; 

b  -- 

=  345.18; 

A  = 

=  58°  17'  36". 

a  = 

=  4  957; 

b   = 

=  9  406; 

A   = 

28°  33'  55". 

a^trtst^^l^Tet  rSlS"'  '"•""'•  ""™'-  '-  -'- 


217. 


a  =  53; 

b  =  67; 
C  =   72° 


41' 


219.      6  =  79. 
c  =  107; 
A  =  71°  35'. 

«  =  1834; 
c  =  1355; 
S  =  14°  34' 24". 

a  =  289; 
b  =  204; 
C  =  59°  17'. 


221. 


223. 


218.      a  =  95; 
b  =  170; 
<^'  =  133°  10'. 
220.      a  =  357; 
c  =  706; 
B  =  81°  10' 30". 
222.      0  =  2  345; 
c  =  3  079; 
A  =  21°  10' 20". 
224.      h  =   VO"; 

c  =   V7; 
'4   --  51°  53". 


62 


cHAprrw!  II 


^Calculer  les  angles  des  triangle,  dont  les  côtés  sont  : 

226.      a  =  321; 
b  =  361; 


225. 


227. 


229. 


231. 


a  =  660; 
h  =  73G; 
c  =  914. 


a  =  '3; 
h  =  91; 
c  =  82. 

a  =  77; 
h  =  56î 
c  =  63. 

a  =  24; 
b  =  32; 
c  =  40. 


228. 


230. 


232. 


c  =  402. 


a 

= 

58; 

h 

= 

156; 

c 

= 

202. 

a 

^ 

68; 

b 

z= 

38; 

c 

= 

98. 

a 

-— 

340; 

b 

=-■ 

220; 

c 

= 

156. 

Problèmes. 

233.  Dans  un  triangle,  A  =  72°,  B  =  78=  et  c  =  12  pouces. 
Trouver  le  diamètre  du  cercle  circonscrit. 

284  Quel  est  le  diamètre  du  cercle  circonscrit  à  un  triangle 
équilatéral  dont  le  côté  est  de  37  pieds? 

235  L'angle  du  sommet  d'un  triangle  isocèle  est  de  18°.  Si 
les  deux  Slé^aux  mesurent  24  pieds,  quel  est  le  diamètre  du 
cercle  circonscrit? 

236.  Deux  côtés  d'un  triangle  ont  600  pieds  et  240  pieds 
rang?;  compris  est  de  150°;  calculer  la  surface  de  ce  triangle. 

237.  Trouver  la  surface  d'un  triangle  dont  les  côtés  ont  342 
verges,  408  verges  et  390  verges. 

238    Un  côté  d'un  triangle  mesure  30  pieds,  les  angles  adja- 
cents on^  22°  30'  et  112°  30';  calculer  la  surface  de  ce  triangle. 

239.  Si   deux  côtés   d'un   parallélogramme  ont  84  pieds   et 
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64  pieds,  et  si  l'angle  compris  entre  ces  côtés  est  de  30°,  trouver 
la  suriace  du  parallélogramme. 

240.  Dans  un  triangle,  deux  côtés  ont  120  pi.  et  153  ni . 
1  angle  compris  mesure  33°  18'.  Trouver  la  surface. 

241.  Les  bases  d'un  trapèze  ont  114  et  218  verges,  les  angles 
fonnes  parla  grande  base  et  les  côtés  non  parallèles  sont  de 
53   49   et  0<    55'.  Trouver  la  longueur  de  ces  côtés. 

242.  Un  champ  triangulaire  a  un  côté  de  120  perches  de  Ion- 
^.T^o  ^f /"ërles  formés  i)ar  ce  côté  avec  les  deux  autres 
ont  4J    et  70  ,  calculer  les  deux  autres  côtés. 

243.  Si  une  corde  de  3G8  pieds  sous-tend  un  arc  de  63°  33', 
quel  est  le  rayon  du  cercle? 

244.  Si  les  deux  côtés  d'un  parallélogramme  ont  71  et  128 
verges  et  si  la  petite  diagonale  a  140  verges,  quelle  est  l'autre  T 

245.  Dans  un  triangle,  un  angle  a  118°  50'.  et  les  côtés  qui 
le  forment  sont  dans  le  rapport  de  0  à  11.  Calculer  les  autres 
angles. 

;,  ^*oô  .H"^  T^,^  "^'^  '-^^  ''"■^^'  '^^  longueur  sous-tend  un  arc 
de  Id   6J ,  calculer  le  raj'on  du  cercle. 

247.  Une  tour  a  une  circonférence  de  75  verges;  deux  tan- 
gentes à  cette  tour  partent  d'un  même  point  en  formant  un 
angle  de  24°  .W;  on  demande  à  quelle  distance  du  centre  de 
la  tour  ces  tangentes  se  rencontrent. 

248.  Deux  observateurs  distants  de  3  750  verges  mesurent  en 
même  temps  la  hauteur  d'un  ballon,  qui  se  trouve  dans  le  plan 
vertical  de  la  base  d'observation;  les  angles  d'élévation  ont 
78  et  02  ;  on  demande  la  hauteur  du  ballon,  '.es  deux  obser- 
vateurs étant  sur  le  même  horizon. 

249.  Dans  un  cercle  de  138  pieds  de  rayon,  on  veut  inscrire 
un  polygone  régulier  de  9  côtés  :  calculer  la  longueur  du  côté. 

250.  La  latitude  de  Montréal  est  de  45"  32'.  Quelle  est  la  lon- 
gueur du  rayon  du  parallèle  de  latitude  passant  par  cette  ville, 
le  rayon  de  la  terre  étant  de  3  950  milles? 
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251.  Du  sommet  d'une  colline  de  500  pieds  de  haut,  l'angle 
de  dépression  d'un  navire  est  de  77°  35'.  A  quelle  distance  du 
sommet  de  la  colline  se  trouve  ce  navire? 

252.  Un  édifice  de  KW  pieds  de  haut  est  situé  sur  le  bord 
d'une  rivière.  Du  sommet  de  l'éditice,  l'anjîle  de  dépression 
d'un  objet  situé  sur  la  rive  opposée  est  de  M°  25'.  C'alculer 
la  largeur  de  la  rivière. 

253.  Un  mât  est  placé  au  sommet  d'un  monticule  haut  de  20 
pieds.  Les  angles  d'élévation  du  pied  et  du  sommet  du  mât 
sont  de  30°  et  de  60°.  Calculer  la  longueur  de  ce  mât. 

254.  Deux  observateurs,  se  faisant  face,  mesurent  en  même 
temps  les  angles  d'élévation  d'un  nuage;  ces  angles  sont  de 
44°  5G'  et  30°  4'.  Si  la  hauteur  du  nuage  est  de  295  pieds,  quelle 
distance  sépare  les  observateurs  f 

255.  Calculer  la  surface  d'un  parallélogramme  dont  les  côtés 
ont  7  ch.  68  et  5  ch.  '^3,  si  l'angle  compris  mesure  47°  30'. 

256.  Deux  côtés  d'un  triangle  ont  6  ch.  19  et  3  ch.  39  et 
l'angle  compris  4(5°  24'.  Calculer  la  surface  de  ce  triangle. 

257.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  mesurent  21  ch.  28,  24  ch.  5& 
et  18  ch.  Trouver  la  surface. 

258.  Les  diagonales  d'un  quadrilatère  ont  102  ver.  et  168  ver. 
Si  elles  se  coupent  en  faisant  un  angle  de  58°,  trouver  la  surface 
du  (luadrilatère. 

259.  Calculer  la  surface  d'un  pentagone  régulier  dont  le 
côté  est  de  75  verges. 

260.  Dans  un  cercle  dont  le  rayon  est  de  134  verges,  on  in- 
scrit un  polygone  régulier  de  12  côtés,  (^aleuler  la  longueur 
du  côté. 

261.  Un  heptagone  régulier  dont  le  côté  est  de  485  pieds  est 
inscrit  dans  un  cercle.  Calculer  le  rayon  ue  ce  cercle. 

262.  La  longueur  de  l'ombre  donnée  par  un  édifice  est  de  185 
pieds,  et  celle  donnée  par  la  hampe  d'un  drapeau  placé  à  so^ 
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sommet  est  de  48  pieds.  Si  l'angle  d'élévation  du  soleil  à  ce  mo- 
men   est  de  40°,  calculer  la  hauteur  de  l'édifice  et  celle  du  d^^ 

Pctttl* 

dW  "coinn!"^/"'''''  dépression  de  deux  objets  vus  du  sommet 

deÎ9°  et  Ko'V'fP^'^.Pf  "°"  *^'«*"°««  de  360  pieds    sont 
ae  ly    et  25  ;  calculer  la  hauteur  de  la  colline. 

2W.  Une  pereonne,  marchant  sur  une  route  plane,  remarque 
d"une  ir  P«'"î\««P«r  P«r  «n  n»ille,  les  an^^les  d'TSoa 
coZe  '  ^     ''  ^^°'  ^^^•''"'^^  '«  ^«"t^"»-  de  la 

de^5*7%'^%nr""'''  (1)  horizontale  de  la  lune  est  en  moyenne 
aI^  'a  \  .'"*'^*'°  de  la  terre  est  de  3  960  milles,  quelle  est  la 
distance  de  la  lune  au  centre  de  la  terre  î 

fllnnnnnn^  la  distance  du  soleil  au  centre  de  la  terre  est  de 
92  000  000  de  milles,  quel  est  le  diamètre  du  soleil? 

267.  L'angle  d'élévation  d'une  montagne  est  de  47°    Aorèa 

ae  dj  ,  1  angle  d  élévation  du  sommet  est  de  77°.  Trouver  la 
haut^eur  de  la  montagne  au-dessus  du  premier  point  d'obse^ 


t^il\,^Z'y    ^*'T^  '"  *'*°*'^  d'un  aatre  par  une  tangente  à  la 
terre  et  la  hgne  dea  centres  de  la  terre  et  de  cet  astre. 


CHAPITRE   III  (1) 

ADDITION  —  SOUSTRACTION  — 
MULTIPLICATION    ET    DIVISION    DES    ARCS 
RESOLUTION   DES    TRIANGLES  — 
APPLICATIONS 


ADDITION    ET    SOUSTHACTH)N    DES    ARCS    . 


65.  —  Calculer  le  sinus  et  le  cosinun  de  la  somme  et  de  la 
différence  de  deux  arcs,  connaissant  te  sinus  et  le  cosinus  dé 
chacun  de  ces  arcs. 

Soient  les  arcs  A<'  =  a,  et 
<;i)  =   h. 

Portons   CD    en    CD'-,    nou3 
avons 
AI)  =  a  -\-  b,   AT)'  =  a  —  b. 

Menons  le  rayon  OC  et  la 
eorde  DI)';  abaissons  DP,  D'P', 
CL  et  EL',  perpendiculaires  sur 
OA .  et  menons  EF  et  D'F'  pa- 
rallèles à  OA  . 

Les  triangles  égaux  EF'D'  et 
DFE  donnent  :  DF  =  EF', 
EF  =   F'D'  =  L'P'. 


Fig.  3S. 


(1)  Le  programme  du  Baccalauréat  classique  et  celvi  des  Ecoles 
normales  (le  la  provinci?  <le  Quélwc  ne  comportent  pa.i  l'étude  des 
formules  relatives  à  l'addition,  à  la  soustraction,  à  la  multipli- 
cation et  à  la  division  des  arcs;  cependant,  à  cause  de  leur  im- 
portance pratique,  nous  avons  cru  bon  d'en  faire  l'objet  d'un 
chapitre  spécial.    .    •     * 
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67 


(A) 


«in  («  +  6)  =  np  =  ,v>  +  /,,.  =  ^;^,  _^  j^       , 

eos  (a  +  fc)  =  op  ==  ou  _  />L'  =  ov  ~  EF    I 

on  («  -  fc)  =  ryp'  =  A7/  -  EF'  =  A'L'  _  //f  ' 

C08  (a-/,)  =  o/>'  =  oL'  +  F'ir  =  07/  4-  FF 

or  oui  ~ÔL^  71' 

a  ou  1  on  tire  : 

^^    =  fX  X  IJE  =  mianinb. 
Les  triangles  semblables  OCL  et  r>A7.'  permettent  d'écrire  • 
OE      ^    OL^  __    EL' 
OC  ou  1    ~    OL     ~  'fîT  ' 
OL'  =  OLX  OE  =  ,o,  a  «os  b  ; 
EL'  =  CL  X  OE  =  sinaoos/>. 
En  portant  ces  valeurs  dans  les  égalités  (A),  on  obtient  : 
sin  (a  +  6)   =  s,n  «  cos  6  -f  ces  o  sin  b  ,         [17] 
ces  (a  -f-  ?, )    =  eos  „  ^^^  ,^  _  ^.^^  a  sin  b  ,         [18] 
sm  (a~b)   =  sin  aoosb  ~  ,.„«  «  sin  6  ,         [19] 
eos  (a~b)   =  eos  a  cos  b  -^  sina  sin  i* .         [20] 


On  a  (X-  31-..3>,   sin  30»    =  i,     eo?,  :iO°  =^ 


V3 


sin  45°    =  cos  45°  =r  -1" 


V5 
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Transportant   ce»   valeur»   dan»   le»   formule*    [17],    [18],   [19], 
[20],  il  vient  ■ucce»8ivenient   : 

8in7.V  ==  »in(45'  +30*) 

==  sin  45»   ««o»  30*    +  co»  45*  »in  30* 

V2         V3         V2         1 
=  _L:x  —  +  —  X-  =  0.9659. 
2  2  2  2 

PO»  75*  =  fOH  (45*  +  30») 

=  co»  45*  fo»  30*  —  »in  45*  sin  30* 
^V2V3_V21^  0.2588. 
2  2  2  2 

BinW  =  Bin(45»  — 30») 

=  sin  45*  co»  30*  —  coh  45'  »in  30* 
V2V3_V21„  0.2588. 
2  2  2  2 

C08  15'  =  co»(45'  — 30«) 

=  C09  45"  C08  30*  +  »in  45»  sin  30* 

V2  V3  VS  1 

==_l4x  —  +  —  X-=  0.9659. 
2  2  2  2 

S6.  —  Calculer  la  tangente  de  Ut  somme  et  de  la  différence 
de  deux  arcs,  connaissant  la  tangente  de  chacun  de  ces  arcs. 

sin  a 
tg  o  =  , 


De  même  qu'on. a 
on  a  aussi  tg  {a-\-h)  = 


cosa 
sin  (o  +  6) 


C08  (a-j-b) 

Remplaçant    sin(o  +  6)    et    co8(a  +  6)    par  leurs  valeurs 

(N°  65),  on  a  : 

sin  a  eos  b  -}-  cos  a  sin  b 

^^'*'      '         cos  a  cos  b  —  sin  a  sin  6 
Divisant  le  numérateur  et  le  dénominateur  du  second  membre 
de  cette  égalité  par  cos  a  cos  6,  il  vient  : 

sin  a  cos  b    ,  cos  a  sin  b 


tg(a  +  b)  = 


cos  a  cos  0  cos  a  cos  o 
cos  a  cos  b  sin  a  sin  & 
cos  a  cos  b    eos  a  eos  b 


MI'LTIPLICATIOX  DKs  ARcs 

On  obtiendrait  de  Ja  même  manière  : 

l  +  tnatKh-      f"J 


uler  les 


On  a  déjà  montré  (X-  ;„  „t  ..,3^   ,j^,. 


tg  30*    =  ïl 


Appliquant   les   formules    (211    ..,    ,.,.,, 
valeurs  ei-dessu».  on  a  mc.ei^,lLlt  ':  ^'   *'"   ^   ^'-^-Portant   le. 

*«  75»    =  tg  (45»  +  ;jo«)    =,      ^K^.V  +  tg30» 
V3         .<  ^"^  ==    •■'•"•■<-»• 


tK  IS»    ^  tg(45»  — 30«)   =  _JK_^'  — tgSO» 

ws  1  +  t>f  4r,»tjf3o«' 

1— -il 

=  - ^ 3— V3 

3 


MULTIPLICATION   DES  ARCS 

67.  —  CaZc„/e^  «,«  2a,   cas  2a   et   tn  2»    . 
^s  a.  et   tg  Si.  ^   et   tg  ia,  connaissant   sin  a, 

Si,  dans  la  formule  [17],  o„  fait  6  =  „,  i,  ,,.,^^,  . 
sin  2a  =  Hn  a  eos  a  +  eos  a  sin  a 
ou     8i»2a  =  2.sin«co8a.  %Vj 


•ro 
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ou     co«2«  =  cW«-»i"«-  L^i 

E.  tai^nt   .  =  a   ^hh.  la  fonnule  121L  on  obtient  : 


tj?  «  -h  tg  fl 
tg  2a  =  Y^zri^TTjT^  ' 

2tt?« 
ou    tg  2a  =  ïir^  ' 


[26] 


de  l'arc  considéré. 

B,  dan«.hae«nea.ene.,  ou  reuu.lace«,ar"-.U  vient: 

Bina  -  28ingCOB-, 

«  .  .« 

u 
2tg- 

tg  "   = â' 

l-tg'2 

75*,  calculer  Jf  «l'tu*,  <t 

arc-  ,_.         -«o 

y     ^.  (75-   X  2)  ou    oO     -  -  .  ^  ^^.^^ 

,-Ao  _  on»'  75°  —  sin*  75* 
g.     C08  (75-   X  2)  ou  loO     -  C08    .^^^  _  ^  ^^,^, 

"     ■  '                          V3 
_  __  0.8660  ou —• 


DIVISION  W»  AHCK 
8'     tg  (75*   X  2)    ou    1.0'    :     J^^^LIZ.. 

1  —  ttf»  :.-,• 
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ou   (N*  H5,  Kx.)     tu  ir,o*   -     ^ 

I  —  .LTMiM 


I  —  .•|.7MÎ''ÏÏ 
=  -~  0..'>774    on 


V.1 


aU88 

au 


REM.iiigiK.  —  L'an-  il»  nn'     >.*  i« 

N"   I»!.  trouvé,.,,  ..,.,|..MHUH  .•ouHrm...,'    ...  ,,rin.-i,,t.  émis 


ni  VISION'  DES  Al,'  -s 

Si  r..n  rempla,...  «  p«r  ^'  ,lans  h-s  lomu.les  ^Jj  ,.f  ^24]. 
obtient   :  ««'f  _i.  j,i,»îi  _   , 


on 


C08  -  —  sin'-  r= 


2 


«•OH  a 


I 
\ 

I 


(A) 


Ajoutant 
ce?  (Jeu 

système 


«l'abord  et  retratK-li 


•«jiiations.  on   olitii-nt  J 
V)    :       2c.os'^  =  i  _^ 


H"t     t'tl.SIlitf    llUIllI 


t,'   s 


"■«'  ù  int'iiibre 


ystern,.    (H)    cMjui\ nient 


au 


2sin'-  =  1  -_ 


«'OS  (I 


«'OS  a 


I 


(B) 


On  en  tire 


sin 


1  -f"  cos  a 


ces  a 


[26] 


[27] 


$ 
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formule  [26],  il  vient 


tg  2  =  ^   V  1 


[2«1 


.,     ♦  ix.'=i   calculer  le»  cosinus, 
A.  Vnrc  de  30°  étani  i\  i,  «^"'«^ 

^nus  et  tanflente  de  l  orc 


sin  15 


tg  15-  =  V  r 

i 


+  iV5 


,         I^^are  donné  étent  du  pre-y^J"-»^?!'  It  S 
.^•^^iSrin^liquée»   par   len   formnl-    [26],    [ 

e9.  -   Transformer   en   un   produn     «m   p 

Les  forniules  ^.^„,„,^  +  cosasinJ>, 

t  ^" 'm'elr/:  e::^te  retrancha-  membre  à 
ajoutées  membre  a  membre, 

membre,  donnent  :  i,'»  =  2sina  coab  , 

8in(oi-»)  ^    .    ;  ,^   ^  2cosa8mJ^. 
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Les  formules 

cos  (a  +  6)   =  C08  a  cos  6  —  gin  a  sin  b , 
eoa{a  —  b)   =  cos  a  cos  6  +  sin  a  sin  6  , 
donnent  de  même  : 

eos(o  +  &)  +  cos  (a  — 6)   =  2  cos  a  eus  6, 
cos  (a  — 6)  —  co8(a  +  6)   =  2sinasin6. 


Posons 


On  en  tire 


a  +  b  =  p, 
et        a  —  b  =  q. 

p  +  q 

b  =  t:zl. 


Si,  dans  les  formules  précédentes,  «n  rempia.-e  a  et  6  par 
leur  valeur,  il  vient  :  ^ 


sinp  +  sinç   =  2sin'^±^costJ 

2  2' 

sin  p  —  sin  g   =2  cos^^ti  sin  -~'^ 

2  2      ' 

t'osp  +  cosg   =  2  cos  ^ii  cos  ^^11? 


cos  p  —  cosqr 


__         ..    ■    P  +  'l  .     P  —  q 
=  —  2  sm sin 

2  2 


[29] 
[30] 

[31] 
[32] 


on^obtîent*^"'^^  membre  à  membre  les  formules  [29]  et  [30], 

.y  .   P  +  <1       p  —  q 
sinp  +  sinj         -sin-^cos-^ 


sin  p  —  sin  q 


.,       P  +  q    .    P~q 

2  cos  — - — -  sin 

2  2 


'^    I  li.M^iiii^ylyvwv 


II 
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chai'ITRl:  III 


.   Pi-Q 
sin  — - — 


Or, 


cos 


p-\-q 


eos 


p  —  q 


et 


p  —  q 


,    P-\-Q 


sm 


tg 


2'  — 3 


(N°  28) 


Don 


pH-3 


sin  p  -j-  sin  g 

'^     2 

sin  p  —  sin  q 

< 

^^    2 

[33] 


70.  —  Transformer  en  un  produit    ty:  «  ±.  ig  b  . 

La  formule  [2]   permet  d'écrire   : 

sin  a        .in  b 

tsa  4-  tgh    =  H r» 

"  '         "^  COSfl  »'<»Sf> 

ou,  en  réduisant  au  même  dénominateur  les  deux  termes  du 

second  membre, 

sin  n  cos  b  -\-  cos  «  sin  b 

tga  +  tgb  -       ~7;;;n77;;7î; 

Mais   ,11],    sin  a  es  h  +  cos  a  sin  /-  -  sin  («  -f-  M- 


Donc 


siii(«  +  6) 

tff  a  -\-  ig  b    — T" 


On  trouverait  de  même    : 


sin  {a  —  b) 


tga  —  igb 


cos  a  cos  b 


[34] 


[35] 


EXPRESSIONS  A  RENDRE  LOOARITHMIQL'ES 
Ex.  T   :  Calculer    .«in  54"   +  ain  .38°  . 
La  formule  [29J  donne  : 


75 


Bin  54'  +  «in  38»  =  2  sin  ^ll±^,os^il:=i!! 


sni 


:{;r 


—   -'  .siti  4(5°  cos  s». 

log  2  --=  o.;{(»  i(t.{ 

loK  sin  4fi''  ^^   T., s.-)  »i}):{ 
Joy  cos  S"  :^    lMir>--> 

log  (sin  04°  -f  sin  .'rs")   ^=  ÔjT.'Jn  . 
^.  <•.  L42  4r)fi... 

Ex.  II    :   Calculer     roK  Xr  _  ,.,,,^  470^ 
lia  formule  f.TJJ  permet  .ré-ri,,.   : 
COS  33°  —  eos  47°         —  2  „[„  •^•^°  +  ^~" 

—   -   sin   40°   sin    7°  . 
!02  2  -^   O.ao  1 0.'î 
iotr  sin  40°   r-    T.sOm»7 
loy  sin  7°  T.OS.lx!) 

lofr  (eos  33°  _  ,.os  47°)  TiÛw^> , 

'N'.  <'.  f».lô(i(î7, 
Ex.  III   :  Calculer   tg  72°  —  tg  34'  , 
La  formule  |3r,]  .ionne   : 

sin  (72°— 34°) 

('«8  72°  ('os34~ 
__  sin  3S° 

'•••s  72°  cos  .'M"  ■ 
iog  sin   3S°    -.    T. 7s  ji;u 

<'0l0)r    cos    72°    r^    (,  .,1   Q,,o 

foloK  <•<'«  34°  .  O.OS  143 
^on   (ty  72°  _  ty  .-540)  _^  ,Û7o^^. 
X.  0.  2.40.322. 


tg  72°  —  t^  .{4  = 
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li 


CACUL  DES  ANGLES 

D'UN  TRIANGLE  RECTANGLE 

LORSQUE   a   DIFFERE   PEU    DE   c  (N°  45). 


71.  —  Lors(iiu*  a  diffère  peu  de  c,  le  rapport  -  diffère  très 

peu  de  l'unité;  alors  l'angle  .1  est  voisin  de  90°,  et  l'angle  B  est 
voisin  de  0°.  Il  est  impossible  de  déterminer  ces  angles  avec 
une  approximation  suffisante;  car,  comme  on  i)eut  le  constater 
à  l'inspection  des  Tables,  les  différences  tabulaires  sont  très 
petites  pour  les  sinus  des  angl»»»  voisins  de  90°  et  pour  les 
cosinus  des  angles  voisins  de  0°. 

Il  est  mieux  de  calculer  B  de  la  manière  suivante  : 
La  formule  [28]  donne  : 

B 


tg 


2 


VI  —  cos  B 
iTTcosB 


De   cos  B  =  -,   on  tire   : 
c 

1  —  cos  B 


et     1  +  cos  B 


Donc 


tg 


B 


o  _  c  —  a 
c  c 

1-f  -  =  — ^ 
c  c 


^    c-|-o 


[36] 


Ex.  :  Si  i  =  370  ff  a  =  356,  calculer  B. 
Ija  fonnule  |36J  donne  : 


B         _  /37 


370  —  35fi 


0  +  35ti 


BÉSOLI 


^TIOX  DE.S  TBIANou^  QLELCONQtrES 

log   (370  -  356)   =  114  6,0 
colog  (370  +  356 j  ^  tlt'^i 


~  5.28  51» 

log  tg  ~   ~  ^-28  519 

*    2 2 "=  I-H259; 

B 

—  =  7«.';4'20", 

*  =   15»  48  '  40  " 
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RESOLUTION 
DES    TRIANGLES    QUELCONQUES 

^'aleiil  des  angles  et  des  côtés. 

3'  Cas. 

On  connaît  deu.  côtés  et  l'angle  compris  (N-  52  et  53). 


égal 


On  connaîf  la  demi-somme  l±f  des  an.I      •  . 

2       '^^  «ngies  a  trouver:  elle 


180' 


Pour  avoir  la  valeur  de  .1  et  de  «  il  f«  f      .     ■ 

demi-difï^„„ce  f^  "'  "'"''^  ^^"^  ^^  ^^ 

2       • 


a 


sin  fi 


sin  B 


La  relation    - 
N°  208)    : 

sin  4  —  sinfi    ~  «TUT 


^  sin  ^         a 

""  =  ,7    *^onne   {Alg., 


il 
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OU,  d'aprèa  la  formule  [33], 

A-\-B 
tg— :;— 


a-f6 


tg- 


A  —  B        fl  — <>' 


2 


d'où 


A-B         a-h      J-\-B 

tg =  -— tg 


2 


a-\-b 


ou,  en  remarquant  (lue 


A4-B  C  V 

tg^  =  lg(90°--)  =  cotg-, 

£-B^«-J>  6^  [37] 

^       2  a+6  2 

Connaissant  ^-t^   et   ^^^^,    «"  "^tient  facilement  A  et 

B  par  une  addition  et  une  soustracti«)n. 

Puis  on  calcule  le  côté  c  au  moyen  de  la  formule 

e  a 


,    qui  donne 


sin  C         sin  .1 
a  sin  (' 

e   =  —~T" 
Sin  J. 

On  iJeut  toujours    -npposeï-  (iu%)ii  a    :  a  s  fj\  al<»i^  l»  ^^^' 

mule  [37]  donne  poiu  — :5—  une  seule  valeur  plus  petite  que 

90°. 

Es.  :  Si  a  =  48,  b  -  34,  €  =  37°  28',  calculer  .1  et  H  (Fig.  23). 

37*28' 


La  formule   [37]   .loiirie    : 

A  —B         48  —  34 
tg =  — — —''otn 


4H  4-  34 
14cott!l8°44' 

82  ■ 


RÉSOLITIO.V 


W.S  THIANOLES  giEU 
lotf  14  =..   J.J4Gl;j 


•O-VQrES 


79 


iofi  cotii   is"  44'  _J 


0.4(5  9jj;t 
19 


lojr    t^ 


•  i—B 


A~B 


I.'O  l»ô 


-«{M.'t'i'i 


I> 'ailleurs, 


A  +  li         JHO»  — 


."^r"  28' 


fi^olv 


■ant  les  équations   (l) 


71' J6' 


(1) 


(2) 


'"f   (-),  on  trouve 
-i   —   97°  -u' 
B  =.  44' 


X.   B.  — 


<  "  .')9  "»  1  »  > 


Il 


déjà  obionus  aCt:, '::ï!:':-:'^ -'r 


avw  les  mêmes  ,ion 


••"'"'parer   ,es   résur.-K 


nées  au  X»  53 


^  à  ceux 


Cas. 


Oh 


coti 


73. 


>>''>nrs  frais  c6fcs  (\o  54^ 


CotiHahsntif  /^., 


««5'/«s  A.  B,  C 
I>e  Ja  iorniule  [luj 


/r^>/x  (.^;^(;,.  j,^  ^^ 


«'.  calculer  les  trois 


U»u 


2/^r  eus  ^1 


f'os  A 


n  moyen  ,le  cette  formule 


l'angle  A 


aieur  de 


De  la  fonmile  [9J 


«in  ,1 


miti 


on  tire 


sin  B    = 


i^in  ^4 


/•{ 


SO  CHAPITRE  III 

A  et  B  étant  connus,  on  a  : 

C  =  180»  -  (A  -f  B). 

La  formule  [38]  n'est  pas  calculable  par  logarithmes.  Poui 
la  transformer,  on  se  sert  des  relations  (B)  (N°  68)  dans  les- 
quelles on  remplace  cos  A  par  la  valeur  précédente  : 

b'-|_c'  — o' 


2bt 


La  première  donne  : 


A  ,    b'  +  c'  —  a' 

2 cos'-  -  1  + 

2  26c 

b'-|-26c  +  c'— «• 


2bc 
(b  +  cY-a' 

2bc 
(b-{-c-\-a)(b-\-c-a) 


2bc 


d'où 


«08—    =      V 


(b-\-c-\-a)(b-\-c  —  a) 
46c 


Si  l'on  désigne  le  périmètre  du  triangle  par  2p,  on  a 
a  +  b  -|-  c  =  2p, 
b  +  c  —  a  =  2{p  —  a), 
o  -f-  c  —  b  =  2(p  —  b), 
a  -]-  b  —  c  =  2(p  —  c). 


Par  suite, 


cos 


=  v 


2pX2{p-a) 
46c 


.rmci^^ 


«ÉSOLUTIOX  DES  TRIANGLES  Qt'ELC0N(J,;E8 

OU  C08—   =    \/P<P-~a) 

2  ^  ~~b7~~' 

•       On  a  de  même  :    vos  ^  =  \/~P(P~b) 

2  V  -~— — , 


81 


C08 


C 


t  «   \/Pip-c) 
2  V  ; 


La  m-onde  relation  du  système 


ab 


(B)   donne 


/ 


2sin'l  =i_^'  +  ^'-«' 


d'où 
On  aurait  de 


sin 


26c 
2  ^  ^; • 


même 


sin 


£  =  ^'JpEfEEEIL 


f8»] 


[40] 


sin  ~  =   v/i^JZ^-*) 
2  V  ~ 


■•    / 
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CUAI'ITRK  m 


En  <livi«ant  les  formules  [40]  par  le«  fonnules  [IW],  un  a  : 


i^^    =   \/'[lLr^^J^±     '       [41] 


'0 


Dans  t<.utes  ees  fomuiles,  Iph  ra,lie«i,x  ne  sont  affeof-s  .jue 
(lu  wgne  +,  i-ar  cl.acun  des  angles  devant  avoir  moins  .le  180° 
sa  moitié  est  ,»lus  petite  .,ue  90°,  et  Ton  «ait  yue.  dans  le  pre- 
mier quadrant,  toutes  le«  lignes  trifronométri.,ues  «.nt  p,»sitives. 
Ur^iuon  na  .,u  un  «ngle  à  déterminer,  on  peut  faire  usage 
ndifferemment  des  formules  [39j.  [40]  ou  [41].  Mais  il  est 
préférable  d  employer  les  fonnuU^  [41]  lors.,u'ou  doit  calculer 
les  trois  angles,  car  elles  demandent  seulement  ..uatre  loga- 
rithmes au  heu  de  six  ou  sept,  et  les  résultats  sont  plus  exacts. 

Ex.  :  Si  a  =  42,  b  =  52,  c  =  62,  calculer  A,  B,  C. 

42  +  r)2  +  «L» 
p  =  ^ =   7g, 


La  formule  [41]  donne  :'tg  £  =   -y/ ^^^~52)  (78  — 62) 

2  V  "       78(78  —  42) 


2  y  78(78 

log  78  —  r,2  =  1.41  41J7 

Jog  78  —  62  =  1.20  412 

«•olog   78  r=.  2.10  7»1 

colog  78  —  42   =  5.44  .370 


•og    tj[ 


■  T,i7  070 
T.  17  070 


=   î.58.53.-); 


A      f 

—  =  21°  3 '.6" 

D'où       A  =   42"  6*12' 


«É.s<,MTIOX   DES  THUSOU:,  W.KLro.V^.Ks 
»  l'on  employint  I.  forr„u|^  -.{«j, 


011  aumit 


-  ^       42  X  «2 


iHg    -N    -52    ==     1.4,  4„; 

••«»loK  42   -      2.;J7  «7.-, 


T.'*»  142 


•ojf  cou  r^   11 


T.X»  142 


r.»4.-,7i, 


-—  —  2H«3'20". 

D'où      H  =   56*  G- 40", 

C   =    180»    _    (^    +    ^ 
=  81M7'7-'. 
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Retlierche  de  la  foniiule 
-  -      exupimpnt  Ifi  surface  d'un  triangle 
en  fonetlon  des  trois  eiHés  (X    60,  Rem.  I). 

2  '>  ' 

■"  «M 

[40]  sin  -  =  \/Tp-<')T/r=r7r 

[39]     oos  1  =..    V/^^^^"^ 
2  ^         f,c   ~  ' 


donc 


.V  =  bc\^lIîEfïÏpEFï^Eîl 


(bcy 


~  vwF-  a)  {f;zr^)-(jzrr) . 


mmmmmmm 


■nn 
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CHAPITRE  III 


Calcul  des  angles  quand  on  connaît  la  surface. 

75.  —  Les  formules  [16],  données  au  N°  60  pour  le  ealt-ul 
^les  angles, 

2S 
sin  A    =  — , 
oc 

.      „         2S 
sin  B   =  — , 
ac 

2S 
sin  C   =  -—, 
ah 

«ont  quelquefois  avantageusement  remplacées  par  d'autres  for- 
mules que  l'on  va  démontrer. 

En  divisant  membre  à  nuinbre  les  relations 


ts4  =  V 


(p  —  b)(p  —  c) 
p{p  —  a) 


et      S  =  \/p{p  —  a){p  —  b){p  —  c)r 


tg-^ 


on  obtient  : 
d'où  l'on  tire 


8  p(p  —  a) 


A 

tg-:r 


On  aurait  de  même     tg  -—   = 


2         p(p  —  a) 
B 


2         p(p  —  l>) 


[42] 


tg^ 


2         p{p  —  c)  I 

Ex,  :  Pour  a  =  42,  b  =  52,  c  =  62,  on  a  (N*  60)   :  p  =  78, 
p  _  a  =  36,  p  —  b  =  26,  p  —  c  =  16,  S  =  1080.7992;  calculer 

Je»  angles  A,  B,  C. 


RÉSOLITION   DES   TRIANGLES   QLELC0XQrE8 
Calcul  de  A. 

<'oloK  /'  -=  5.10  7i>l 
eolosr  p  —  a  =..  5.44  .-j;,, 

Jog  tg  i  A   =-   I..-,s  r,;{.j 

i  -4  =  21»;r  S", 
J  =--  42*  «'  !»:". 

CoJcm/  de  B. 

colojï  P  =  5,10  791 
colog  p  —  b  ^  5.ô,HÔ0:i 

log  tg  i  fi  =  1.72  669 

iB  =  28"  3 '20", 
B  =  .06''  6'4(>". 

Ca/cui  de  C. 

log  S  =  3.o;{  37.1 

colog  p  =  5.10  791 

colog  p  -_  t;  ==  5.79  5m 

log  tg   i    C  =r  T.  93  7 -,4 

i  C  =  40"  53 '38", 
C  =  81-47'  16". 


8^ 


Preuve 


42'  6'16" 
56'  6 '40" 
Sr47'16" 


i>*0*  00'  12". 


N.^tà'"ûtr  ,71  tt;,  rN--?.?.-"'  °"'  ^'^  "»"''^  - 


t- . 


EXERCICES 


ADDITION    ET    SOUSTRACTK^N    DES    ARCS 
Calculer  dim-tement,  sans  le  secours  des  Tables 


268. 

sin  105°  , 

cos  105'  , 

tg  105°  , 

cotg  105°  . 


269. 

sin  120°  , 

cos  120°  , 

tg  120°  , 

fcéc  120"  . 


270. 

sin  135°  , 

cos  135°  , 

tg  135°  , 

coséc  135°  . 


271.  (^alculer  les  lign,es  trigoriométri.ittés  de  l'arc  de  150°  . 

272.  Etant  donnés   siu  18°  =  0.3000   et   cos  15°  =  0.9659, 
calculer  :  o 

sin  33°  ,  cos  108°  ,    •         tg  153°  ,  cos  132    . 

273.  Connais-sant  sin  a  =  i   et   cos  b  =  à,  calculer  : 
sin  («  +  b),  siu  (a-b),  tg    («  +  b), 
cos(«-b),              cos  (a  +  b),  tg   (a-b). 

274..  Si   cos  X  =  0.8910   et   siri-i/  -  0.5446,  calculer  les  si- 
lïus,  cosinus  et  tangentes  des  arcs  (x  -f  »/)  et  (x       .'/)• 

275.  Etant  données  tg  a  =  1.0862  et  tg  b  =  0.6330,  calcu- 
ler tg  (a  —  b). 

276.  Calculer_tg  {m  +  «)    et   cotg  (m  —  n),  si  tg  m  =  1 
et  tg  n  =  W3. 

MULTIPLICATION   DES    ARCS 

277.  Trouver  sin  2x,  étant  donnés  sin  x  =  i  et  cos  x  =  i  V"3. 

278.  Calculer  cos  2j-,  ai  cos  x  =  h 


EXERCICKS 

279.  Si  iir  .1-  =  0  <J4(,^  ^^^^^^.^^  ^^  ^^^ 
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281.  Connaissant  sin  a  =  ,.  ,.„„..,,r  «in  2.  et  .-os  2a 

282.  S,  ,„s  ^.  =  4,  tn.„ver  sin  2.,  .t  hV  2,. 

283.  Etant  .ionné  si„  „  =  o..W.  ..„,,.„,,,  ,^  ,,^, 

284.  On  .leman.le  tg  26  et  n.t^  2h  si  tjf  6  =  2.;j()5;{. 

285.  Connaissant  tif  r  —  i-'   -  .1     1 

ig  r  —  irj,  calculer  «'otg  2r. 

286.  Etant  (lonnô  sin  «  =  XJ:    ^..,    , 

J-,  ^alr-uler  stV     ,  et  cosw'  2a. 


DIVISION   DES    AKCS 
287.  Calculer  sin  7=5  et  cos  7°5,  si  eus  15°  =  ,,,,,5,, 
J?8<>'ïl^951i;  ''""''  """""?  ^'  '^"^-"'«^  'J^'  l'«re  .le  9%  si 

289.  Si  sin  45;  =  ^,   trouver  sin  22°5,  eus  22°5,  tg  22°5. 

t 

290.  Connaissant  ces '«  =  h,\.U'uhr  eos  ^  et  sin  ^ 

2  2' 

291.  Si   sin  X  =  i,  trouver  cos  ^  et   sin  - 

2  2' 

292.  Calculer  tg  -,  si  l'on  a  eos  6  =  4       ^'l 

293.  Caleuler  sée|,  si  l'on  a  sin  a  =  o.27;j. 

294.  Calculer  cotg  |,  si  ]'on  a  cos  r  =  0,709. 
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CHAPITRE  III 


y 


V2 


295.  Calculer  tg  -,  si  W  •    -x  sin-»/  =  —  < 


296.  Calculer  coséc  ^  ♦?*  **"*»  -^^  ^^  '""  *^*'""®  *'"  *" 


V3 
T' 


W 


297.  Si  tg  -  =  J ,  calculer  cos  « . 

298.  Calculer  sin  j,  si  tg  -  =  1.5. 


EXPRESSIONS  A  RENDRE  CALCULABLES 
PAR   LOGARITHMES 

Rendre  calculables  par  logarithmes  les  expressions  trigono- 
métriques  suivantes  : 

299.  sin  28°  12'  +  s»»  25°  35'. 

300.  sin  54°  46'  —  sin  37°  28'. 

301.  cos  49°  15'  —  cos  33°  54'. 

302.  cos  64°  26'  +  cos  12°  18'. 

303.  cos  42°  32'  —  cos  2ô°  28'. 
304^.  tg  12°  35'  +  tg  37°  33'. 
305.    tg  53°  12' —  tg  26°  4i'. 

sin  54°  18'  +  sin  30°  45' 


306 
307 


sin  54°  18'  —  sin  30°  45'  ' 
sin  37°  15'  +  sin  17°  12' 


sin  37°  15'  —  sin  17°  12' 
308.     sin  a    '-  cos  h. 


\-% 


309. 

310. 

311. 

312. 

313. 

314. 

315. 

316. 
317. 


KXERCICES 

i  -j-  siii  fl. 

1  -f  sin  45°  28' 
1  —  <'os  .{7°  42', 
1  —  siii  ()4°  ;{(j'. 
1  H-  cos  18°  })', 
1  —  tg  27°  18' 
1  +  tj,'  11°  ;{4' 

1  —  tg  12°  27' 
i~+lgl2°"27' 

1  +  tg.}4°18' 
^~^^— 1^4°  18'  ■ 
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RESOLUTION 
Calculer 


DES     TKIANGLES    RE(TAN 


OLES 


angles  lors«jue  a  diffè 


re  ])oii  (le  r. 


318. 


319. 


320. 


321. 


322. 


c  =  75, 
a  =  70. 

c  =  insj, 

«  =  3120. 

c  =  270.2, 
«  =  2fi0.8. 

c  =  4  8;{2, 
«  =  4  778. 

c  =  11.J7.5, 
a  =  1079.4. 


ÎK) 


CHAI'ITBK  III 


KKSOl.rTlON    DKS    TKIANOLES   yl'ELl'ONgrES 

3'  Cas. 

Deux  <ôU's  et  l'anjrU'  compris  étant  connus,  calculer  les  deux 
auti'i>s  anj^les. 

N""  217-224  (paire  (il). 

'i'  Cas. 

N""  225-2:{2  (pa^c  ()2). 

1°  Calculer  les  angles  au  moyeti  «les  formules  [41]. 
2°  Calculer  la  surface.   ^ 

:r  Calculer  les  anjrlt's.  la  surface  étant   connue,  au   moyen 
des  formules  [42]. 


PROBLEMES 


323.  Sous  «|uel  angle  un  objet  Je  11  pieds  de  long  est-il  vu 
par  un  observateur  dont  l'œil  est  situé  à  10  pieds  d'une  extré- 
mité de  cet  objet  et  à  It)  pieds  de  l'autre? 

324.  Les  côtés  d'un  triangle  ont  2  43«  pieds,  2  5()2  pieds  et 
2  722  pieds.  Calculer  le  plus  grand  angle. 

325.  Les  ci^tés  d'un  triangle  ont  292,  :{;U  et  ;J74  i)ieds.  Cal- 
culei-  la  longueur  de  la  perpeniliculaire  abaissée  du  sommet  du 
j)lus  grand  angle  sur  le  côté  opposé. 

326.  L'-'s  diagonales  d'un  parallélogramme  ont  33  et  42  ver.  ; 
l'un  des  angles  formés  par  leur  intersection  est  de  37°  14'  ;  cal- 
culer les  côtés  du  parallélogramme. 

327.  Deux    truins    {.artent    ensemble    d'une    mrm      gare    et 


KXKRrifKS 
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fclir»  ,lirerti,„„f  '  """•»  '!'•  ■"""•I"- 1  niwl,.  |„„t 

par"?;,  r.;^  r:ril"..;ltr  7rv'r-  ^"'r  ^•^"-^- 

aux  ceux  villes  sont  .1..  7  (i5n  C"^    Hj  î  ï  """"  *'•"  ""  '"""^ 
foni».  par  les  li.r„es    101.^,.»,,»    ,    ''^/'  '' •*'^"  ^«'^'^'s.  <t   l'nnirle 

inscrit  .I«n.s  ..„  ^^..^t  t.^/.XV'"''  '''''''••  '^^  '  "-  -MM-se 
ra.vons  visud.  allant  A  .ts""^  ./"""%''«'•  '^*  '""^  «'t  les 
lare  ..ous-ten.Iu  ,,ar  le  niât  ?  '  ''"*'''*'  ''''  '"  ^«'*'"'  «'e 

331.  Dans  i.n  trianKie,  a  -  120  h  -  m» 
i«'  longueur  de  la  nu^liane  r.l/.      *      ~         ''  ^  ^'  ""  ♦'•''»«n<le 

<"■  -'!'^■«•.  Tr„„v„  „  i.ï;;;;r,if,.i";i;;;;,:""-""  ■■'•«'  ■"-  m..» 

la  *t,i„"„T',>.,r  ?:ïï:r:,^  »"■'  ™i'  '""-^ »  .i„„s 

...  nord-.,,  et  r.,,,,.  a„  „„  rnôK;  'si",'"»  ,"'"'"'  "'■""'"■' 

-par  une  „i.an., .,..  „  ,„„„.  ,t.  ^;„;:;î„';!r;:  r:'"; 

;!'  "0  pi.  ,h,  ,ie,rrrart  •  .s;:'V^.dr  'i  '■""  ''■"""'■« 

1  »rl.re  es.  de  :«°.  Calculer  ^  haMe,,;.        """"  ''"  ■""»""•'  '1" 
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CHAPITRE  III 


336.  DtMix  pitVc»  (i'HrtilU'ric.  .1  et  B,  M'-pan'eti  par  une  «Uh- 
tunce  <le  480  ver.,  vunt  bombarder  la  tuurelle  euirassée  d'un 
fort.  Vue  de  A,  eette  tourelle  tonne  un  antslv  de  78°  5<)'  avec 
la  direetitui  AH;  vue  de  B,  elle  détermine  un  anxie  de  98°  1*. 
Comment  l'«»flfleier  eonumuidant  ees  deux  pi^eeit  doit-il  dirijfer 
leur  tir? 

337.  La  surface  d'un  champ  formant  un  an>;le  de  18°  40' 
avec  plan  lioriz(mtal  a  été  calculée  suivant  la  pente  et  trou- 
vée de  10.02  acres.  Ou  demande  la  hane  productive  ou  surface 
horizontale  de  ce  champ. 

338.  On  lève  le  i)lan  «l'un  terrain  .'B('I)  par  la  méthode  de 
eheminement.  Le  côté  AB  a  'M)  ci.iînes  de  lonjf  et  se  dirige  vers 
l'est;  BC  a  Mi  ch.  et  se  dirige  vers  le  noni;  CI)  meure  '.i2.M 
oh.  et  fait  à  l'ouest,  ave»-  la  direction  sud,  un  angle  de  (58°  12'; 
Trouver,  en  acres,  la  surfacede    e  terrain. 

339.  On  lève  le  plan  d'un  bois  ABCDK.  I^es  alignements 
AB,  BC,  CI)  et  l)K  ont  respectivement  .\b  cliaînes,  :i9.(i  ci»., 
32.45  ch.  et  :{2.:J  ch.  U's  angles  ABC,  BCl)  et  (DE  ont  me 
valeur  respe<'tive  de  04°  :W,  05°  42"  et  132°  25'.  Quelle  est,  en 
acres,  la  superficie  de  ce  Iwisf 

340.  On  a  levé  à  la  boussole  un  terrain  ABCD  et  on  a  trouvé 
les  données  suivantes  : 

AB  =  30        ch.  et  piend  une  directioh  45°  N.-E. 

BC  =  .{4.65  ch.  et  prend  une  direction  75°  S.-E. 

CI)  =  54.03  ch.  et  prend  une  direction  15°  S.-O. 

DA  =  57.33  ch.  et  prend  une  dir"ction  45°  N.-O. 
Calculer  la  surface  de  ce  terrain. 

341.  Une  compagnie  d'infanune,  abritée  derrière  un  monti- 
cule, ne  peut  voir  l'ennemi.  Mais,  de  deux  postes  d'observation 
A  et  B  dont  l'alignenent  passe  par  l'abri  et  (|iu  sont  situés  l'un 
à  05  mètres  à  gauche  !e  l'abri,  l'autre  ù  02  m.  à  droite,  l'offi- 
cier commandant  cette  compagnie  est  averti  (ju'un  groupement 
ennemi  est  signalé.  Du  postv  A,  l'ennemi  est  dans  une  direction 
formant  un  angle  de  72°  50'  avec  l'alignement  AB  des  postes; 
au  poste  B,  cet  angle  est  de  99°  30'.  Pour  quelle  distance  l'offi- 
eicT  doit-il  commander  le  feu? 


PHOBUaiES  L'EXAMEM 
Ï'NIVEKSITK  LAVAL 


342    I'  «ww», 

'éloigne  ,Ic.  KM  ..i^  ."^    "  ''^  '•'''  «rf.re  .-st  .|e  ,;„  ,|ou  "C    l* 


trou 

8 


313    r  "'3. 

3ii    iT  "•*• 

345   ^,  M»6. 

348   Un    i  "®®- 

^i  le  eoli,:;:;^'';;;';;;:  ;,:i;;;j'7^"i8';  !es  deux  côtés 

347.  Etant  donnés  les  'roi«.  nAf-     i- 
angle.  ( Démonstration.?  '  ^' ""  '"""-'«'  trouver  »n 

<WI.  Les  cotés  AB  et    ^r'  rr,.«  *  ■ 

«^-1^    rUn  tnangle  servaient  respec- 


V. 
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tivcment  5;J  nit'tréM  vt  (17  nit-tie.;  «'t  l'ahRle  compris  vaut  72"  36' 
46";  (luelle  est  la  siirtWt'  ilu  ren-I«*  iiiwrit  dann  ce  trianjflef 

349.  L«  ligne  qui  «iiit  le  pcncliant  «l'iiuc  iiiorilagnc  fait  un 
angle  «le  (H\°  25'  ave*-  une  ligne  horizontale  dirigée  «le  t«  rre  vers 
le  centre  «le  la  montagne;  mai»,  à  5<M>  pieil»  plus  loin,  l'angle 
formé  par  rh«)rizontale  et  la  ligne  «lirigiV  au  s«»min«'t  «!«•  la  mon- 
tagne n'est  plus  «|ue  «le  40°  :{5'.  guelle  .-si  la  hauteur  «le  la  inon- 


tagn 
tagnef 


1899. 


360.  Détinir  les  lignt's  trigononH'tri«|iu'>  sinus,  cosinus  et  t<tn- 
Ifitjte,  et  «humer  leur  valeur  respe«'ti\e  en  fonction  l'une  «le 
l'autre. 

361.  l'n  ohjet  veiti«'al  «le  1.75  nuMn-  est  vu  s«nis  un  angle  «le 
1°  5'  ;  à  «luelle  «listanee  est-on  «le  cet  oh.jet  f 

1900. 

362.  (Quelle  est  la  hauteur  perpemliculaire  «l'une  colline, 
lorsjjue  l'ohservateur  plac«''  au  pie«l  «le  c«'tte  «-olline  en  v«»it  le 
sommet  sous  un  angle  «le  4()°  et  «pie.  à  200  pieds  plus  hiin.  il 
ne  le  verra  «jue  sous  l'angle  d«'  :{1°  ? 

1901. 

363.  l'n  re<-tangle  a  :<21.45  mètres  de  l»as«'  et  (i7.87  mètres  «le 
hauteur;  «piels  sont  les  angles  f«>rnu's  pur  la  diagimalef 

1902. 

364.  Trouver  la  surface  «l'un  re<'tangle.  sachant  <|ue  sa  dia- 
gonale a  1000  iiie«ls  de  longueur,  et  .prelle  fait  un  angle  de 
22°  10'  avec  un  des  côtés  parallèles. 

1903  et  1908. 

355.  L'anglt^  d'élévation  «lu  »iommet  d'une  t.'ur  verticale  dont 
le  pied  est  inaccessible  est  de  24°  30'  ;  on  s'avance  de  32  mètres 


!l 
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'  "    'H    i.cMi  tn«*tri'. 
1904. 

1905. 

i'ob^v:{::;;l!:\;i!''„;;7;-'';,--;;«i.-  ..•..«. .,.„...;  ,.,,„... 

^•oit  sous  l'angle  ,1,.  2;r45'f   '       *'    "        '•""'•*  l»''"^  '<•'".>;  I« 

1906. 

1907. 

j;^o';:!;.S';^„;;-r  i-<!  pi^.. , 

On  .lemancle  d.  faire  connaître  r;.-tVc."'  "    ""'"  •"''-«' 


1909 

»47  pieds  et  57;{  pieds;  IW-le  , 
Résoudre  le  trianirlp  ^ 


«•s  «  et   />  ont   res,,«.fiven.ent 
ompns  r   mesure  <i5''  2:i'  .JO" 


1910. 
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1911. 

362.  Quel  est  le  plus  grand  de  deux  triangles,  l'un  rectangle 
avec  une  hypoténuse  de  10  mètres  et  un  angle  aigu  de  52"  15", 
l'autre  avec  les  trois  côtés  de  14  m.,  10  m.  et  6  m.  T 

Dire  aussi  la  valeur  du  plus  grand  angle  de  ces  deux  triangles. 

1912. 

363.  Les  côtés  d'un  triangle  étant  :  a  =  75  pieds,  b  =  92 
pi.,  c  =  107  pi.,  faire  connaître  l'angle  A  et  la  surface  de  ce 
triangle. 

1913. 

364.  Si  un  rectangle  «le  24.56  mètres  de  base  et  de  15.25 
mètres  de  hauteur  est  traversé  par  une  diagonale,  quelle  est  la 
longueur  de  cette  diagonale  et  quels  angles  forme-t-elle  avec  les 
côtés  du  rectangle? 

1914. 

365.  Dans  un  triangle,  le  côté  a  a  25  pieds,  le  côté  h  26  pieds 
et  le  côté  c  27  pieds.  Trouver  l'angle  A. 

366.  La  corde  sous-tendant  un  arc  de  82°  est  à  20  mètres  du 
centre;  quelle  est  la  longueur  de  cette  corde? 

1916. 

367.  Un  observateur  placé  sur  un  terrain  horizontal,  en  face 
d'une  tour,  trouve  que  l'angle  d'élévation  de  cette  tour  est  de 
24°.  Il  se  rapproche  de  la  tour  d'une  longueur  de  66  pieds  et 
l'angle  d'élévation  est  alors  de  32°.  Quelle  est  la  hauteur  de  la 
tour  si  la  lunette  de  l'instrument  est  à  4  pi   du  sol  î 


368. 


1917. 

Un   observateur  placé  en   face  d'une  tour  trouve  que 


l'angle  d'élévation  de  cette  tour  est  de  24°  18'.  Il  se  rapproche 
de  la  tour  d'une  longueur  de  66  pied»  et  l'angle  d'élévation  est 
alors  de  32°  16'.  Quelle  est  la  hauteur  de  la  tourî 


\ 
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